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Vorwort  zum  ersten  Bande. 


Alsbald  nach  Vollenduug  der  franzüsischeu  Ausgabe  von 
Heinrich  Rose's  Handbuch  der  analytischen  Chemie*, 
seit  Mitte  des  Jahres  1862,  beschftftigto  den  Verfasser  die  Her- 
ausgabe dieser  sechsten  Auflage  seines  rAbmliohst  bekannten 
Werkes.  Leider  sollte  er  sie  niolit  selbst  zn  Ende  ftbren;  am 
27.  Januar  1864  rief  ihn,  den  rOstigen  ODjähiigen  Mann,  nach 
kurzem  Krankenlager  an  einer  Lungenentzündung,  ein  uner- 
wartet rascher  Tod  aus  seiner  wissenschaii liehen  und  schrill- 
stelkrischcn  Thätigkeit  ab,  als  erst  die  Bogen  1 — 22  des  ersten 
Baiidis  uiul  Bogen  1 — 12  des  zweiten  Bandes  von  ihm  öelbst 
revidirt  uud  im  Drucke  fertig  vorlagen. 

Herr  Dr.  Rudolph  Finkener,  Docent  an  der Berg-Aoade- 
mie  zu  Berlin,  ein  Schüler  des  Verstorbenen,  welcher  diesem 
bereits  als  Assistent  bei  den  Vorarbeiten  aar  fransösiflohen  Aus- 
gabe nnd  ancb  bei  der  vorliegenden  deutschen  htdfteich  an  die 
Hand  gegangen  war,  hat  sdtdem,  im  BinverstAndnisse  und  anf 
Wunsch  der  hinterlassenen  Familie  HeinricE  Rose*s,  die  Fort- 
setcung  und  Herausgabe  des  unterbrochenen  Werkes  übernom- 
men. Durch  den  melirjährigeu  Umgang  mit  seinem  verewigten 
Lehrer  und  durch  Ueberweisung  des  von  diesem  gesammelten 
und  sorgsam  vorbereiteten  Materials  ist  derselbe  gewiis  vorzugs- 
weise berufen  und  befähigt  gewesen,  diese  neue  Ausgabe  im 
Sinne  des  ursprünglichen  Verfassers  au  vollenden. 

Um  die  Verdffentüehnng  der  von  Heinrich  Eose  noch 
■elbst  fertig  gemachten  Partien  seines  Werkes,  in  Berttoksiciiti- 
gang  der  naäi  seinem  Tode  yerftnderten  ümstftnde,  nicht  an 

*  Boce  (IL),  Trtutc  complet  de  Chimie  analjtiqae.  j^dition  fran^aisa 
«igiulf.  2  Totf.  gr.-ia-6*.  Purii,  1809^2.  V.  VmIöb  4  lOt. 
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lange  hmauBssuschieben ,  wurde  die  Herausgabe  des  Budies  in 
vier  nahezu  gleich  starken  Liefernngen  beschlossen.  Dem  ent- 
sprechend erschien  die  erste  Liefcninp"  des  ersten  Bandes 
(Bogen  1 — 25  umfassend)  Anfangs  NovCüilH;r  1804,  die  er>te 
Lieferung  des  zweiteu  Baadea  (ebenfalls  Bogen  1—25  um^as- 
send)  im  August  1865. 

Wenn  leider  die  Nachfolge  der  beiden  anderen  Lieferungen} 
dxack  mandberlei  fiemmnisee  beeinfluist,  lAnger  auf  sieh  warten 
lieft,  als  allerseiia  gewtlnscht  wurde  und  anföo^di  gemntfamalat 
werden  durfte,  so  wird  die  VerzOgenrng,  welche  jeden&Ila  der 
TOditi^eit  und  Zuyerlissigkeit  des  Werkes  und  ftberhaupt  der 
Wissenschaft  zu  gut  kommt,  doch  gewifs  nachbiclitige  Beurthei- 
lung  finden.  u\id  dem  nunmehr  bald  vollendeten  Vermächtnisse 
eines  hervorragt  uuen  Meisters  iu  der  Chemie  die  Gunst  der 
Faeiimänner  bewahrt  bleiben,  deren  es  sich  zu  des  Ver&ssers 
Lebzeiten  iu  den  £rüherea  Auilagen  erfreute. 

i^erlin,  im  October  1867. 

Im  Sameii  der  Semriob  Bote'selMii  SrbsA: 

H.  Karsten. 
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enn  bei  einer  qnaHtfttiven  chemischen  Untersuchung  alle  un- 
orgMiiBGlie  fiefltandtheile  In  einer  Substanz  bestimmt  werden  sollen, 
•o  kann  man  swar  häufig  schon  durch  einige,  ohne  Ordnung  ange 
stellte  Vefsnehe  achnali  den  einen  oder  den  andern  fiestaiidiJieU  ent- 
deokens  es  ist  indessen  fast  immer  sweckmA&iger»  dabd  einen  ty- 
atomatisrheo  Gang  in  Malgen.  Unterllfirt  man  ans  BeqMmüdhkeit 
die  iimefindHeliflrn  Uatemickniig,  so  kann  naa  Inebt  giofre  Mifligirilb 
liegelMD,  und  mehiere  StoffB  in  der  aa  «atsmebsnden  Veririndniig 
Sk^reeheD. 

Bei  liieren  Untersachuugen  inüb^eti  die  nothwendigen  allgemeineo 
ebefflisehen  Kenntnisse  voransgesetzt  werden. 


Allgemeine  Regeln  bei  qualitativen  chemischen 

Untei  äuchungeu* 

Untersekeidiing  der  unor^anischeii  Substanzen  vou  den 

organiselien. 

Wenn  man  m  der  qualitativen  Untersuchung  einer  gegebenen 
Substanz  schreitet,  so  ist  es  ansuratben,  dieselbe,  wenn  sie  von  festem 
Aggregatzustande  kl,  einigen  vorläufigen  Untersuchungen  zu  unter- 
werfen, ehe  man  nach  einer  systematischen  Anleitung  die  Bestandtheile 
in  derselben  zu  finden  sucht.  Zuerst  wendet  mau,  man  mag  grofsere 
oder  geringere  Mengen  von  der  zu  untersuchenden  Substanz  zu  seiner 
Verfügung  haben,  immer  einen  sehr  kleinen  Theil  derselben  an,  nm 
an  sehen,  ob  in  ihr  nur  sogenannte  unorganische  Sabstanasa  oder 
auch  organische  enthalten  sind.    Man  kann  dies  aaf  mseidedene 
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2         Allgeroeioe  Begein  bei  qualitaUven  chemUchen  Untersuchongea. 

Weise  ündeii.  Ein  Anftnger  Hiat  *ni  besten,  wenn  er  lu  diesem 
Ende  eine  kleine  Menge  von  der  Snbstans  in  StOdun  oder  als  Pnl- 
▼er,  etw«  von  dem  Volnmen  einer  halben  Erbse,  in  eine  Glasröhre 
▼an  weibem  schwer  schmelsbaren  C^ase  bringt,  die  an  einem  Ende 
sngeechmolsen  ist,  einen  Dorchmesser  von  einigen  Linien,  nnd  eioe 
liinge  Ton  einigen  Zollen  haben  kann.  Das  sngesehmolaene  Ende 
dieser  Olasrfihie  kann  etwas  aasgeblasen  sein,  doch  nur  sehr  wenig, 
damit  das  Glas  an  dieser  Stelle  nicht  sa  dfinn  ist.  Man  erfaitit 
nun  das  zagesdimolsane  Ende,  wo  auch  die  ra  ontersadiende  Snb- 
stans  liegen  mob,  durch  die  Flamme  einer  kleinen  Lampe,  indem 
man  die  Glasriihre  etwas  geneigt  liftlt  Die  oiganischen  Stoffe  werden 
dnrcb  die  Einwirkung  der  Hitce  beim  nicht  ToUstlndigen  Zutritt  der 
Lnft  mehrentheils  staric  gesebwSrst,  sogüeidi  bilden  sich  dann,  wenn 
aach  nicht  immer,  doch  in  den  meisten  Pillen,  die  gewöhnlichen  Pro- 
dncte  der  Destillation  organischer  Snbstansen,  braiines  empjremnatt- 
sches  Od  nnd  empjreumalSsches  Wasser.  Ist  die  oiganische  Snbstans 
flüchtiger  Namr,  so  kann  sie  sich  bei  diesem  Terfaiiten  bisweilen  voll* 
ständig  Teiiiachligen  ohne  «Ine  Schwfming  hervormbilngett,  anch 
wenn  sin  mit  uMsganisohsn  feiietbeBtlndige&  gemeagt  oder  Tsrhn»- 
den  ist  In  den  meisten  FSUai  indessen  werden  durch  die  Gegen- 
wart der  letsteien  die  flAcfatigco  Snbstansen  anf  eine  ihnliohe  Weise, 
wie  die  nicht  flflchtigen  durch  die  WXnne  aevsetit  Dies  ist  nament- 
lieb  der  Fall,  wenn  solche  orgsniscbe  Sinren,  die  ffir  sich  vollstlndig 
nnd  unsersetat  sich  Tctflfichtigen,  mit  unorganischen  fencrbestlndigen 
Basen  verbunden  sind  *). 

Ob  eine  an  unteitochende  Verbindung,  welche  organische  Snb- 
stansen enthllt,  anch  Stickstoff  haltig  ist,  kann  man  oft  schon  dnreh 
Uolbes  Erhitsen  in  einer  GlasrSfare  erkennen.  Zn  dem  Ende  bringt 
man  während  des  JBilutnena  ein  befeuchtetes  gsfötfaetss  Lackmuspn- 
pler  in  die  MQndnng  der  GlasrSbre,  aber  in  einer  solchen  Entfernung 
von  der  erbitsten  Stelle,  dals  das  Papier  durch  die  Einwirkung  der 
Hits«  mcht  senetst  werden  kann.  Ist  der  Stiekstofl^tshaU  in  der  or- 
ganischen Substans  auch  nicht  bedeutend,  so  wird  doch  bei  der  Zer^ 
setinng  derselben  das  I^wkmuspapier  durch  das  sich  büdande  Ammo- 
ttbflk  gehlM*  Ist  der  Stäckstoffgebalt  bedeutend,  so  weiden  sich  dann 

*)  Weaa  iniaiSMi  etgulMfae  BohslMMa  jcfHclMr  Aft,  ÜMgs  oder  nkht 

flüchtige,  inil  einem  Ueberscliufs  einer  sehr  hüirkcn  orj,'iini sehen  Base  erhitz! 
werden,  so  kann  bei  Gegenwart  von  Wasser  bisweilen  keine  Schwärzung  erfol- 
gen, weil  alle  Kohle  dann  unter  WasserstofigascntwicMong  in  Kohlensäure  rer* 
wddt  «iid,  «ihdie  tUk  mit  dar  Bcm  verUadet  Dim  ist  i«dodi  nur  4ftr  BUl, 
wenn  der  orj^^nischc  Körjier  mit  einem  ftufscrordcntlich  grofsen  Ueberschafs  vom 
HydraA  aioOä  Alkalis  otler  einer  alkalischen  Erde  gemengt  Ist  die  organi- 
•die  flabstsii»  Koglcich  stidutofnuUtig,  so  wird  gewofanHoh  der  Stickstoff  hierbei 
in  Arnnwaisk  vanraaddlt. 
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aacb  Nebel  in  der  Glasröhre  erzensten,  wenn  ein  mit  ChlorwasserstofT- 
säare  benetztes  Glasstfibcben  in  dieselbe  gebracht  wird.  Besser  findet 
man  den  Stickstoffgehalt  durch  Ammoniak-Kr/eugung,  wenn  man  die 
Sabdtanz  mit  einem  grofsen  Uehermaaf.s  von  Alkali,  oder  von  Kalk- 
erdebydrat  erhitzt.  —  Am  bicherstuu  aber  kann  nian  selbst  den  klein- 
sten Stickstoflgehalt  in  einer  Verbindung,  die  zugleich  Kohle  enthält 
(wie  dies  bei  allen  organischen  Substanzen  der  Fall  ist)  entdecken, 
wenn  man  durch  starkes  und  länsjeres  Glühen  einer  sehr  kleinen  Menge 
derselben  mit  einem  gleich  grofsen  Volumen  von  Kalium  oder  von  Na- 
trium in  einem  engen  Reagensglase  den  Stickstoli'  iik  Cyau,  und  dieses 
in  Berlinerblan  verwandelt*). 

"Wenn  keine  organische  Bestandtbeile  zugegen  sind,  so  kann  man 
lieh  durchs  Erhitzen  in  der  Glasrtdire  von  der  Gegenwart  des  Was- 
sers und  anderer  fluchtiger  Be?.tantltheile  in  der  Substanz  überzengen. 
Das  W^ asser  sammelt  sich,  gewöhnlich  schon  im  Anfange  des  Krhit- 
zens  an  den  k&lteren  Stellen  der  Glasröhre  an :  durch  einen  Streifen 
von  Lackmuspapier,  den  man  in  die  Glu.srühre  bringt,  so  dafs  er  von 
dem  Wasser  benetzt  wird,  kann  man  erkennen,  ob  dasselbe  sauer 
oder  alkalisch  reagirt.  Eine  alkalische  Reaction  Iftfst  auf  die  Gegen* 
wart  des  Ammoniaks  scbliefsen,  wenn  nicht  vielleicht  etwas  der  zu 
untersuchenden  Substanz  äelh^^t.  die  auf  Lackmuspapier  alkalisch  rea- 
giren  kann,  in  den  oberen  Theil  der  Glasröhre  gekommen  ist. 

Aufser.  Wasser  werden  durch  die  blofse  Einwirkung  der  Hitze 
besonders  ammoniakalische  Salze  verflüchtigt,  nicht  alle  indessen 
anzersetzt;  jedoch  entsteht  dann  in  den  meisten  Fällen  ein  weifses 
Sublimat,  das  sich  in  den  kälteren  Theil  der  Glasröhre  absetzt,  mei- 
stentbeils  aber  erst  bei  der  Einwirkung  einer  stärkeren  Hitze,  als  bei 
welcher  das  Wasser  verflüchtigt  wird.  Es  ist  sehr  leicht,  sich  von  der 
Gegenwart  des  Ammoniaks  im  Sublimate  zu  uberzeugen  **).  Die  am- 
moniakaüschen  Salze  schmelzen  theiis  erst,  ehe  sie  »ich  verfluchtigen 
und  sich  sublimiren ,  wie  das  schwefelsaure  Ammoniak ,  theiis  gehen 
sie  sogleich  aus  dem  festen  in  den  gasförmigen  Zustand  über,  wie 

*)  Vtuäk  dem  MaUen  wM  das  0<«liUite  aü  maäg  Wmmt  &b«fwsfla. 
(Es  mnls  die«  mit  Vorsicht  geschehen,  da,  wenn  roan  zu  viel  des  alkali^^MB 

Metalls  angewandt  hat,  durch  die  Berührung  mjt  Wnsser  etnc  kleine  Explosion 
entsteht.)  Man  fiUrirt  aodann,  versetzt  die  filtrirtc  farblose  Flüsiiigkeit  (ist  sio 
^iliibt,  00  hat  rntut  m  «mig  des  iliailiwIWB  Metall«  aaeBwesit  odar  nieht  staik 
genug  geglüht)  mit  einer  sehr  geringen  Menge  einer  Lösnng  von  schwcA  Isatirem 
I  isfnoxvflnl.  we!ch<^  zn;:lpirh  etwas  Eisenoxyd  enthält,  und  übersättifrt  (l:iranf  mit 
verdünnter  Chiorw abriet ätoftnaure,  worauf  bei  dem  kleinnten  Stickt» toflgeUalt  der 
Sabstans  Berlinarblaa  aitk  «atwedar  sogleiek,  (Miar  nadk  ciaiger  Kdl  aNahaidat. 

**)  Man  iMgt  dauMlba  anl  aMvaa  KaK-  odar  üattMhydnt  oder  mit  Knlk- 

erdc,  und  erhält  den  hekanntt'n  aniriinniukulischcn  Geruch,  so  wie  wciise  Nobel 
vcrmiitclst  eine«  darüber  gehaltenen  nut  Chlorwassentoffsäurc  benetzten  Glas- 
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GUoraBBMMiiui,  theils  aber  «»etieii  dt  sidi»  «itwidMln  güftfmtyii 
Ammoniak  vnd  UnteriaiM  eine  mehr  oder  weniger  ftwerbeetlodtge 
Slnre,  wie  dee  phosphotwuue  AmmoDiak  ond  die  meietea  Ammoniek- 
▼CKliaidungen  der  meteUieehen  Sinren.  Nur  einige  wenige,  wie  de»  eel- 
petetiane  AmmoDiak,  eerseteen  lieh  dorcfai  Brlutaen  so,  dafii  «ie  gM- 
Hkmige  Prodokte  gehen^  die  kein  Ammoniak  enthalten. 

AnlSwr  den  annnoniakaUiohen  Saken  verdfichtigen  sich  dnrch  die 
Einwirkuaig  der  Hitse  aneh  Salie,  welche  Qneekeilber  enthalten; 
von  diesen  Jedoch  besonders  nur  die  sogenannten  HaloTdealse  unser* 
setsty  während  in  den  Snoerstoflsaiien  meistenthdls  dae  Quecksilber 
redndrt  wird,  und  sieh  als  metallische  TrSpfchen  in  den  kälteren  Tfaei*  * 
len  der  GlasrObre  abseist 

Aber  a«6er  diesen  genannten  Sobetaasen  können  sich  durch  die 
Binwirkang  der  Hitee  mannigfaltige  andere,  theils  gasfiSrnrige,  theils 
flfissige  und  feste,  verflllcbtigeu,  wie  namentlieb  flüchtige  Sinren,  wie 
sohwefHohte  und  ealpetriebte  Siore,  Kohlensäure,  ferner  Kohlenoxyd- 
gas,  Cyangas,  Schwefel  nnd  dnige  BchweMmetnUe,  Selen  nnd  einige 
Selenmetalle»  einige  flflebtige  Metalloxyde,  nnd  nnlser  Quecksilber  ancb 
einige  andere  flOshtige  Metalle* 

Wer  in  LSthrobmntefsnchuogeD  geflbt  ist,  kann  diese  Tcrlinflgen 
Veisaehe  mit  Hille  des  Lftthrohra  mit  weit  kleineren  Mengen  anstel- 
len. Man  bedient  sieb  dasa  kleiner  GlasrSiirsn  von  wenigen  Linien  t 
im  Durshmesser»  die  nn  einMu  I^ide  ngesiibmolsien  sind  and  eihitst 
in  ^M*— ■  die  flnbetaaa  dan&  die  rA-fcB'ftlMiflAmiiMt.  ffierau  be^ent 
sieh  dner  Od-  oder  Spiritnslsmpe ;  mit  grSberem  Vortbeil  einer  leach* 
tenden  Gasflamme,  welche  man  sich  leicht  dadurch  veiaehafil^,  dali 
man  in  den  Oflinder  eines  Bnnsen'sehen  Gasbreanam  eine  etwas  ea- 
gnrs  nad  liagsrs  BBhre  biaeinlallea  UAit,  die  oben  etwss  flach  ge- 
dfflckt,  nnd  ein  wenig  schräg  abgeschnitten  ist  Man  kann  so  eine 
bfihsre  Tempevator  hervorbringen,  als  wenn  man  bei  grdlseren  Men^ 
gsa  in  griUsersn  GJasröhren  oder  in  Reagenaglisera  die  Blamaw 
einer  Lampe  anwendet  Die  Gegenwart  der  ocgwiischen  Snbstanaen 
entdeckt  man  hieibei  durch  dieselben  Erscheinungen,  welche  oben  an- 
gelihrt  wotden  stnd|  streich  aber  findet  man  b oeser  die  Gegenwart 
flficbtiger  Stoife,  besonders  solcher,  welche  sich  erst  bei  einer  siem* 
lieh  hohen  Temperatur  verfluchtigett.  In  dem  folgenden  Abschnitt,  in 
welehem  eine  Anleitung  au  LStfavobrantersachungen  wird  gegeben  wer- 
den, sind  die  flfiebtigen  Snbstansen,  deren  Gegenwart  rieb  bei  L6th- 
rohmntersnchongen  durch  ihre  VerflAchtignng  erkennen  Uübt,  ansluhr^ 
lieh  angegeben,  weshalb  hier  darauf  hingewiesen  wird. 

Bei  weniger  eafsamen  Uotersacbangen  erfaitet  man  hinflg  eine 
Substans,  um  su  sehen,  ob  sie  organischer  Natur  ist,  anf  Kohle  durch 
die  Ldthrohrflamme  oder  audi  selbst  auf  Platinblech  oder  in  einem 
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Flatinlöfl'el.  In  vielen  Fällen  i.«t  dies  auch  «tjuiz  zwerkoififairr:  ein 
Uugt  übttT  knnii  indes-^'-n  weniger  leichf  auf  diese  Weise  eineu  gerin- 
gen (Tchalt  von  orgallj^e^ler  Substanz  erkennen. 

Will  tii;iii  librigens  prüfen,  ob  eine  orcrnniscbe  Sub«fnnz  feuerbe- 
ständige tuiorganiöcljc  Hei^fandtbcile  entbäli.  st>  ist  die  Methofb-  die 
leichteste  nnH  «"Wfckmäfj^igste.  dafs  man  einen  kleiTieu  Theil  d<  i,m  lb(  n 
auf  Platinblecb  durcb  die  Flaiiinie  einer  LcUhrohrlam})»*  erliitzt .  bis 
sie  gänzlich  verkoiih  ist,  und  dann  di^  Knide  bei  stärkerer  Hitze  voll- 
ständig  verbrennt,  indem  man,  venuitlels5t  des  [jnthrrsbrs.  die  Fluiiuue 
auf  die  untere  Seite  des  Platinblechs  leitet,  wotlur»  U  zugleich  rerhin- 
dert  wird,  dafs  durch  den  Luftstrom  die  zurückbb'ibende  feuerbe?<ian- 
dige  Substanz,  wenn  sie  von  fchr  lockerer  Beschaffenbeit  ist,  werrnre. 
fubrt  wird.  Selbst  eine  sein-  kleine  Menge  eines  unorganisclieu  i»e- 
standtheil«.  wtklie  als  Asche  zurückbleibt,  kann  auf  diese  Weise  in 
gri'isen  Quantitäten  von  organischen  Substanzen  leicht  und  sicher  er- 
kannt werden.  Bisweilen  niufs  man  indessen  bei  der  Rinäsebeninj» 
der  KohJe  auf  dies<»  Weise  vorsichtig  sein,  indem  nicht  unbedeutende 
Mengen  von  unorganischen  Substanzen,  die  man  gewöhnlich  zu  den 
Iii.  Iit  flüchtigen  zu  rechnen  pflegt,  bei  starker  Hit3?e  und  beim  fjaff- 
zudiu  sich  vertiüchti gen  können,  wie  die  alkalischen  und  andere  Ciilor- 
metalle.  —  Enthält  die  Substanz  leicht  reducirbare  Metailoxyde,  .so 
wird  hierbei  oft  das  l'laliubltch  stark  durch  das  sichrreducirende  Me- 
tall verdorben.  Am  b^sfen  }>edient  man  sich  dann  flacher  Porcellan- 
schäb'hen.  —  Einigt  urgani.M  Ii  '  Substanzen,  be^oudl  i  <  st i(  k^toffhaltige, 
welche  hei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  schmeizen,  geben  eine 
Kohle,  vselche  sich  schwer  einäschern  lälst.  Mit  Hülfe  des  Lothrohrs 
kann  niiui  indessen  auf  Platinblecb  die  Einäscherung  bewirken. 

Die  unorganischen  Substanzen  erleiden  zwar  sehr  oft  durch  die 
Einwirkung  drr  Hitze  wesentliche  Verändcrnnsfen ,  auelt  konneu  sie 
manchmal  dadurch  schwarz  oder  schwärzUch  gefärbt  werden,  entweder 
v.vii  sie  eine  unwesentliche  Beimengung  organischer  Substanzen  (nur 
als  Verunreinigung)  enthalten,  oder  auch  aus  anderen  Ursachen.  Wenn 
man  aber  zur  GegeuproVie  eine  kleine  Menge  einer  organischen  Buli- 
stanz  auf  diese  Weise  erhitzt,  so  werden  die  Erscheitmngeu  in  den 
meisten  Fällen  von  so  auffallend  anderer  Natur  seli>sl  für  einen  An- 
fänger in  anaij'iisclii  II  V(  r-tu  hen  sein,  dais  woiii  nur  selten  ein  Zwei- 
fel nber  die  wesentliche  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  organischer 
St  htf'  nach  dieM  ii  Versuchen  noch  übrig  bleiben  kann.  Sollte  dies 
deniiuch  der  Fall  sein,  so  bringe  man  in  eiuen  kleinen  Porcellanfiegt;! 
etwaä  »alpetersaiirt's  Kali  zum  Schmelzen,  und  werfe  eine  kleine  Menge 
der  zu  nntersu<  lit uden  Substanz  in  das  geschmolzene  Salz.  Bei 
Anwesenheit  von  organischen  Stoffen  erfolgt  dann  fast  ohne  Aus- 
nahme eine  VerpaffoDg,  waa  indessen  auch  bei  Tielen  uuorgauischeu 
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verbrenulicheii  Substatizcu  der  Fall  ist,  wie  beim  Schwefel,  bei  den 
Schwefel  metallen,  so  wie  bei  einigen  Metallen  und  metallfihnlichen 
Körpern  im  fein  zertheilten  Zustande.  Indessen  starke  Scliwfirzung 
durch  die  Einwirkung  der  llitzt-  und  Verpuffung  durch  salpetersaures 
Kali  zugleich  tindet  wolil  nur  bei  organischen  StoÜeu  statt. 

Abseheidoni;  der  organischen  Substanzen  von  den  unorganisclieE. 

Durch  die  erwfihnten  Versuche  uberzeugt  man  sich  von  der  Ge- 
genwart von  organischen  Stoffen  auch  bei  Gegenwart  von  unorgani- 
schen.   Wenn  nun  die  Bestandtheile  von  letzteren  bestimmt  werden 
sollen  und  sie  mit  gröfsercn  Mengen  von  organischen  Substanzen 
gemengt  oder  verbunden  sind,  so  mufs  man  berücksichtigen,  dafs  durch  ' 
die  Anwesenheit  derselben,  besonders  sohhtr,  die  in  ihrem  reinen 
Zustande  sich  nicht  ohne  Zersetzung  durchs  Erhitzen  verfluchtigen  las-  , 
seu,  das  Verhalten  vieler  unorganischer  Stoffe  mannigfaltig  verändert  | 
wird.    Sehr  viele  Oxyde  werden  aus  ihren  Lösungen  durch  Alkalien 
\v(>gen  der  Gegenwart  solcher  organischen  Stoffe  nicht  gefällt,  wenn 
gie  auch  bei  Abwesenheit  derselben  vollständig  fällbar  durch  Alkalien 
sind.     W  enn  aber  auch  viele  unorganische  Stoffe  durch  Heagentien 
bei  Gegenwart  ^n  anderen  organisclien  Substanzen  auf  dieselbe  Weise 
prkaiiiit  und  abgeschieden  werden  könn.  n,  wie  es  bei  Abwesenheit 
derselben  geschieht,  so  tritt  doch  oft  ein  ancierer  Umstand  ein.  durch 
welchen  ihre  Gegenwart  bei  qualitiitiven  Untersuclmngen  anfserordent- 
Uch  ISstig  wird.     Sehr  viele  organische  Stoffe  nämlich,  wie  Zucker. 
Gummi,  Eiweifs  und  andere  verhindern  das  FiltrinMi  und  .\b^«cheiden 
der  durch  Reagentien  gefällten  unorganischen  Bt  staudtheile  in  einem 
sehr  holien  Grade.     Ks  ist  sehr  liäuli<jj  nicht  möglich  bei  Gegenwart  i 
jener  oiganiscben  Stoffe  Metalloxyde  und  Schw  efclmetalle  zn  flltrin-n. 
die  man  durch  Alkalien,  durch  Schwet'elwasserstotVgaü  oder  dunh  i 
Schwefelanimonium   geltillt  hat.     Sie  Vdriben  gewöhnlich  sehr  lange 
suspendirt.  ohne  sich  abzusetzen,  und  dies  ist  sogar  der  Fall  b»  i  Nie- 
derschlägen von  hohem  specifischen  Gewichte,  wie  bei  schwefelsaurer  ' 
Barvterde  und  beim  schwefelsauren  Hh  iowd. 

I 

In  den  meisten  Fullen  thut  man  daher  am  besten,  die  organische  | 
Sub.stanz  zu  entfernen,  wenn  die  unoiganidchen  Bestundtlieile  gefunden  | 
werden  sollen.  j 

Die  zn  untersuchenden  Substanzen  sind  entweder  Flüssigkeiten  I 
nnd  breiartige  Substanzen,  oder  von  feöt*im  Aggregat  zustande.  In  dem  j 
ersten  Falle  werden  die  organischen  Substanzen  auf  die  Weise  oxy- 
dirt  und  zerstört,  dal's  man  sie  mit  Salpetersäure  behaudrlt  oder 
durch  die  hönuaf^,  so  wie  durch  die  mit  Wasser  verdünnte  breiartige  Sub-  ' 

I 
I 
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itewOlilorgat  lotoi»  oder  benerCklorwaiserttofftiiiTefliiMta^ 
Gange  erwinB»  and  d«m  nmth  oad  nach  ehlortanres  Kaliittkki- 
uukUatgmlmmsOiflL.  Wttl  man  dwoiganiicheSBlMlwiBmSgliclMtvoU« 
komoMO  amtSrtn,  so  fflgt  man  Alkali  hydrat  faiiisa  und  leitet  Chlor- 
gM  hfndnrrfi,  wihtend  man  gelinde  erwinat.  AnS  diese  Waiie  wer- 
den £e  oiganiaelien  Sabstaaxen,  weldie  die  FÜInageii  der  tworgani- 
adiflo  Stoffe  Terfaiadem  oder  enebweren  können,  so  eeret&rt  oder  Ter- 
tedert»  dalb  die  Abechddnng  der  niMMqgaiiiaeliea  Sloffe  dach  die 
wiBmÜBhen  Beagentien  ttattftaden  kann. 

Diese  Mellioda  der  Zenifinmg  der  organieeben  Stoffe  veodet  uma 
beeoskdere  an,  wem  die  mit  dm  urganieefaen  Stoffen  verbnndenen  an* 
organiachett  Snbetanasn  M  eriifiliten  Temperatvren  sieh  reriachdgea 
Ubomi,  wiBB  s.  B.  rie  aoB  Qpeduilber-  oder  Amenikferliindu^ 
beetaheii  *}. 

Statt  naek  dieser  Ifeäiode  kfinnen  in  den  saantersMlwoden  Verbüß 
dangen  die  orgadachen  Sabstanaen  aaeb  darok  forsiektigee  Schmelee« 
aat  salpretersanrexB  Kali  sersidrt  weiden.  Ist  die  Yeiblndaag  rom 
fMleo  Aggregataastand«,  so  nengt  man  sia  im  aerkleinertBa  gasTsads 
aalt  gepalYertem  ealpeteisanren  Kali,  and  bringt  das  Gemenge  naek 
and  nadi  in  kleinen  Mengen  in  einen  erintstsn  Sokmelatiegel.  Man 
kann  dam  seibat  einen  Plalintiegel  wiklea,  wenn  man  das  Salpeter- 
saare  Kali  voiker  mit  koblensaarera  AlkaU  gemengt  hat  Bei  breiar' 
tigea  and  flüarigea  Stoffim  sebrt  man  das  Sals  gleieh  aar  flgasigan 
Masse,  dampft  ab,  nad  Y&fÜut  wie  auTor. 

BSnd  ia  dea  aa  anteiaaebenden  Veibindungen  die  aaorgaalMsken 
Bsalaadthffiib<  mit  sekr  grofoen  Mengen  too  oiganiseiMa  Torkandan, 
sind  ria  dabei  alckt  van  flOektiger  Besobaffmkeit,  so  tkot  man  besser, 
dals  BfMHi  die  otganiseken  Sabstsaaen  dareb Verbrennen  aerstSit.  Am 
sweckmilhqpBten  verOhrt  nwn  Ueibd,  wenn  man  kleine  Mengen  der 
la  aatersaebsadea  Verbindung  in  einem  sckief  gestellten  Plaliatiegel 
eriutet;  den  Deokd  legt  man  so,  dab  er  angefaOnr  nnr  f  vt>n  der 
Obetfllcke  des  Tiegels  bedeckt  and  librt  mit  einem  Flalindiakto  die 
gÜtkeada  Snbstana  von  Zmt  aa  Zeh  am.  Man  kann  nach  bei  IdeiaeD 
Ifeogea  sieh  aar  Verbrennnng  eines  eanoaven  Pladadeekels  bedienen, 
wie  er  aar  Bedeckung  grSlaerer  Flatintiegel  gebraaeht  wM;  bei  grö* 
(seren  MenigeB  der  aa  antersackenden  Sabstans  wendet  man  eine  fladw 
Pktiaaehale  an.  hi  V^etabilien  and  aaeh  ia  animalischen  Stoffm 
in  die  Menge  dar  darin  eatbalftenea  anotganjeehan  Stolfo  oft  so  gering, 

*>  Im  loiitefea  lUle  bat  man  nidit  sn  bsflirditm,  dafi  doreh  die  ffinwlr- 

kong  de«  Chlors  beim  Erhitoen  der  Flüssigkeit  Arsenik  als  CUorari^icnik  »u-li 
verfliichtig-e,  indem  Arscniksiarc  pehildct  wird,  die  dnrch  Chlorwasscrslofttäiure 
in  Lüsnogeii  und  bei  Abwesenheit  von  bedeutenden  Mengen  von  cooceotrirter 
SchwtMliBie  sieb  iddit  hi  flidaigai  CUoiaiiMalk  venraadelt. 
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dafr  naa  bedeatande  Meogtn  demÜMii  n  Aiehe  yerbmuMD  anüb) 
«in  flne  xn  einor  Untoitvohnng  binreidieiidA  Mepge  derMlbaa  am  et* 
haitoii.  Iii  diMon  FdU  geht  das  Verbrenoeii  m  Aiohe  Idclil  von 
flialteii,  wcDO  die  oiguuicli«  Sobitai»  tot  d«r  ZeittGnug  dardi  die 
Hitee  nidkt  iebmilat,  und  die  Menge  der  unoigMiacfaeii  Yerbiiidiiag 
nklift  fli  00(ing  ist  Ut  dies  «bor  dar  FaU,  und  iat  die  VerbiBdiiiig 
sogleidb  atidratuffhaltig,  ao  ist  die  Einlachening  Mhwietfg.  Dum  iit 
ea  an  beotca»  die  Sabatatus  erat  bei  geliader  Hitca  in  einen  irdeaeo 
Tiegel  wo.  TeriLohlen,  and  die  verkohlte  Maase  in  einen  Strome  von 
6aaeiatQfij[(aa  sn  Tecbfenoea.  Man  legt  die  Yeikohite  Maaae  in  einen 
Tiegel  tob  Platin,  oder  wann  dnroh  die  Yerinrennang  netapboaphor- 
aanra  Saiae  enlatehen,  wie  bei  der  Yerbreanang  aebr  vialer  aniauii- 
aober  Sabatanaeo,  oder  wenn  eie  MetaUoxyde  anfliilt,  die  leicht  durch 
Kohle  bei  höherer  Temperatur  an  Metall  redndrt  werden,  ao  bringt 
aaaa  d»  in  einen  Tiegel  iron  anglamrtem  Poorcellaa,  bedookt  danaelben 
nit  auram  dmchbohrtea  PorcellandedMl,  durch  wekhen  ein  Foreellaii- 
nhr  geht,  varnittelat  deaeen  das  Saneratofljfjaa  in  den  glühenden  Tiegel 
gefihii  wird.  Der  Strom  dea  Gases  darf  nur  sehr  achwach  sein,  weil 
Boaat  die  yeil>rennang  an  lebhaft  wird,  nnd  an  viel  Aacha  nit  den 
vatbranntan  Oaaarten  fortgeriaaen  werden  kann. 

Wenn  nadi  der  einen  oder  der  anderen  dieser  Verfidmmgaaitan 
die  Kohle  ToUatAndig  verbrannt  worden  ist,  ao  wird  die  Aacha,  welcha 
ana  den  nnoigmlachen  BeaCnndtheilen  der  angewandten  Snbataaa  bo> 
atebt,  rar  Untersuchung  angewandt 

Dialjaa.  —  Die  Abscheidung  der  unorganisdieB  SabetaaMn  von 
aehr  rieka  orgauaclian  kann  oft  vortrefTIich  doreh  die  Dialyse  bewirkt 
werden.  So  nennt  man  nach  Oraham  die  Trenonng  anfj^elöcter  Snhwtaa- 
nen  durch  Diffusion.  An  zweoknftfeig^ten  UUat  man  die  zu  untersa<^fin- 
den  Flfiaaigkeiten  dnrch  Sf^enanntes  Pergamentpapier*)  diffandiren,  wel- 
ches nur  den  LOaongen  aolcher  Körper  den  Dnrcikgang  verstattet,  welche 
eine  Ncigong  zum  Krystallisiren  aeigen,  wfilitend  anderen  SobatnoMii, 
sowohl  organischen  als  auch  unorganischen,  die  im  Hydrataoatande 
ao  den  gaUartartigen  gehören,  der  Darobgang  durch  daaaelbe  verwehrt 
oder  aehr  erschwert  ist.  firatere  nennt  Graham  Krystalloidkdr- 
par,  letatere  Golloldkörper,  weil  dar  tiiieriacfaa  Lein  der  Hauptre» 
Präsentant  derselben  ist.  Zu  den  tet/tercn  gehören  von  den  oi^niscben 
Substanzen  aufser  dem  Leim,  das  Fibrin,  Albumin,  CaseTn,  Gomni,  Dax* 
Irin,  Stirlunahl,  Oerbatofl^  Caramal  nnd  eine  grolbe  Aaaahl  aogeaann» 

•)  Man  bereitet  dasselbe  indem  man  ungeleimtes  Papier  Innpsam  diurh  con- 
ceotrirte  bchwefel»äure  Kiebt,  dio  mit  einem  halben  Volum  Wasser  verdünnt  wor- 
dsa  isti  dsraaf  dank  Wasser,  ead  sedUch  darA  Wsssar,  dn  elm  Aanaaiak 
sntliih^  woiaaf  man  w  bei  gswdludichsr  Tmpwanr  ttoduict. 
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fer  Extractirstoffp:  von  den  unorganischen  die  Hydrate  der  Kieselsäure, 
der  Thoiirrdt-,  d<  h  Kisenoxyds,  der  Ziniisaure  n.  h.  w. 

Um  bubstaiizeii  durch  Dialyse  von  einaudi'r  zu  trennen,  katm 
man  sich  Bechcrgläder  oder  besser  ZHckerglfiser  bedienen,  deren  Hoden 
abgesprengt  ist.  Dieselben  überzieht  man  mit  Pers^amentpapier,  das 
mau  vorher  mit  Wasser  lieteachtet  hat,  indem  man  (hisselbe  mit  l>ind- 
faden,  oder  mit  einem  Reifen  von  Gutta  percha  an  dem  (ilase  befe- 
stigt. Man  kann  sich  zu  diesen  Zwecken  auch  eines  gröfseren  Trich- 
ters bedienen,  dessen  obem  Rand  man  auf  gleiche  Weise  mit  dem 
Pergamentpapier  uberzieht.  Man  stellt  darauf  den  Dialysator  (das  mit 
Pergamentpapier  verschlossene  Oefäfs)  in  eine  cylinderformige  Schale 
mit  horizcjüialeni  Boden,  und  Riefst  die  I^jsung  der  zu  trennenden  Sub- 
stanten  in  das  Innere  des  Dialysator.s,  wahrend  man  d  -lilHrtes  Was- 
ser aufserhalb  in  die  Schale  bringt.  Die  DiflFnsion.  geht  nun  vor  sich, 
und  zwar  um  so  schneller,  je  geringer  die  Höhe  der  Fliissif^keit  ist, 
die  auf  dem  Pergamentpapier  steht.  Sie  umis  daher  nicht  eine  höhere 
Schicht,  lii-y  von  et\\'a  einem  halben  Zttll  einnehmt  u.  Nach  einenj  udrr 
n«eh  eini^'^u  Tagen  sind  die  Krv«tM  1  Imdsubstanzen  in  den  Flüssigkeiten 
Hm».'iiiallj  tuui  innerliall)  de»  Diaiv»aiurs  fast  gleichmafsig  vertheilt, 
während  die  CoUoidsubstauzen  in  dem  Dialysator  grofstentheils  zu- 
rückgeblieben sind,  weöhalb  man  die  äufsere  Flüssigkeit  ein  oder  zwei* 
mal  durch  reines  Wasser  ersetzt. 

Man  kann  auf  diese  Weise  unorganische  losliche  Krystalliudkör- 
per  in  den  kleinsten  Mengen  vortrefflich  von  einer  grofsen  Menge  von 
Colloidsubstanzen  trennen,  und  auf  eine  SO  leichte  und  bequeme  Weise, 
wie  die.<^  auf  audcieui  Wege  nicht  möglich  ist.  Vorzüglich  kann  man 
sich  der  Dialyse  bedienen,  um  bei  Vergiftungen  sehr  kleine  Mengen 
von  giftigen  Substanzen,  wenn  dieselben  im  Wasser  löslich  sind  und 
zu  den  Krystalloidkörpern  geboren,  wie  arsenichte  Säure,  Brechwein- 
stein, auch  Strychninsalze  u.  s.  w.  von  grofsen  Mengen  breiartiger 
oder  flussiger  Substanzen,  wie  Eiweifs,  Milch,  braunes  Bier,  Blut, 
tfeierische  Kingeweide  u.  s.  w. ,  welche  alle  theils  Colloldäubstan^ea 
sind,  theils  dieselben  in  grofoer  Menge  enthalten,  zu  trennen.  Ge- 
wöhnlich ist  die  gröfstc  Menge  der  arsenichten  vS/iure  uml  K  r  anderen 
Gifte  nach  24  Stunden  dinuudirt,  und  befindet  sich  in  der  aufseren 
Flüssigkeit.  Diese  ist  nun  z^ai  i^eine  reine  wässrige  Losung  des 
Giftes,  z.  B.  der  arsenichten  Säure,  sondern  sie  enthält  diejenigen  or- 
ganischen Substanzen,  die  zu  den  Krystalloidkörpern  gthüren,  nament- 
lich die  Zuckerarten,  die  in  den  organischen  Substanzen  (iii halten 
waren;  aber  gewöhnlich  hindern  dieselben  nicht  die  Erktunung  der 
giftigen  unr»rgani8chen  Substanz  durch  die  gewohnlichen  Reagentien. 
Die  Losnng  ist  ilubluo  oder  nur  »ehr  schwach  Gj^'fHrbt.  wenn  auch 
sehr  dunkelgelarbte  Substanzen  zur  Üntersuciiung  angewandt  worden 
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waren.  So  «rUQi  num  aas  sehr  donkcl  gef&rbtem  Biere  (Porter)  eine 
adir  adiwach  gelb  geftrbte  diffiindirte  Flüssigkeit.  —  Versuche  haben 
ergeben,  dafo  man  gewöhnlich  70  bis  90  Proc.  von  der  arsenichten 
Sioie  in  der  diAu^irteii  Flüssigkeit  wieder  erbfilt,  die  in  der  zu  un- 
tarmcbendeD  Snbalaoi  enthalten  war,  und  mehr,  fast  die  ganze  Menge, 
nanu  der  Vemidi  mehrere  Tage  fortgesetzt,  und  die  fiuCsere  Flüssig* 
keH  deich  reiaea  Waaeer  einige  Mide  ersetzt  wird. 


Anleitung  zu  Lothrohruotersachangea. 

Bei  qualitativen  analytischen  Unforj^uchungen ,  besonders  solcher 
Subst-auzen .  die  aus  ziemlich  vielen  Ik'.stiindtheilen  bestehen,  ist  die 
Hülfe  des  Löthrohrs  fast  gar  nicht  zu  entbehren,  weil  man  durch  das- 
selbe gewisse  Körper,  namentlich  mehrere  Metalloxvde,  mit  gröfserer 
Leichtigkeit  und  Sicherheit  auillinden  kann,  als  es  aul  nassem  Wege 
möglich  ist;  besonders  wenn  nur  geringe  Mengen  davfm  vorliaudeu 
sind.  Es  ist  jedoch  nicht  anzurathen,  zumal  niclit  iüi  Aufänger,  die 
qualitative  Untersuchung  einer  Substanz,  besondere  wenn  sie  aua  vielen 
Bestandtheilen  zusammengesetzt  ist,  vermittelst  des  Löthrohrs  allein 
fo  bewerkstelligen.  Bei  solchen,  die  einfacher  zusammengesetzt  sind, 
ist  die  Untersuchung  zwar  weniger  trügerisch;  es  ist  aber  inüiu  r  It  iciiL 
möglich,  dafs  bei  der  alleinigen  Untersuchung  durch  das  Löthrohr 
einige  Beslaudtheile,  selbst  Hauptbestandtheile  ubersehen  werden,  weil 
viele  Stoffe,  auch  solche,  welche  sehr  hfiufig  vorkommen,  keine  sehr 
bemerk  hären  Erscheinungen  zeigen,  wenn  sie  auf  trocknem  Wege  mil 
der  Löthrohrüamme  behandelt  werden,  während  andere  so  starke  Reac- 
tionen  hervorbringen,  dafs  oft  die  übrigen  dadurch  nicht  bemerkt  wei^ 
den  können. 

Wer  indessen  eine  hinlängliche  Uebung  besitzt,  Löthrohrversuche 
anzustellen,  unterwirft  die  meisten,  wenn  auch  nicht  alle  Substanzen 
erst  einer  Untersuchung  mit  dem  Löthrohr  und  läfst  dieser  Untersu- 
chung, um  keinen  Bestandtheii  zu  übersehen,  eine  Analyse  auf  nassem 
Wege  folgen.  Hfiufig  indessen  beschränkt  man  die  Analyse  nur  auf 
eine  Löthrohmntersuchnng,  wenn  man  bei  derselben  vorzüglich  nur 
die  Gegenwart  von  solchen  Substanzen  finden  will,  die  sich  durch  das 
Löthrohr  entdecken  laaaen.  Dies  ist  sehr  häufig  der  Fall  bei  Unter- 
suchungen, die  nar  mnen  tecbnisehen  Zweck  haben.  Diese  Grande 
sind  es,  weshalb  im  Folgendes  eine  Anleitung  gegeben  werden  soll, 
wie  sich  in  einer  Verbindung  durch  das  Löthrohr  die  Gegenwart  Aller 
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der  fiestandtheiic  aiiliindün  ififet,  die  durch  dasselbe  mit  Stefaorheit 
erkannt  werden  können. 

Der  Ganjj.  welcher  eiiizn'si  lil  igen  isf,  wenn  man  f^inr?  Substanz 
nnr  vermittelst  des  Lötbrohrs  uotersuclieo  will,  doU  im  olgeodeu  an- 
gedeutet werden. 

4 

L  Yennelie  im  Cllaskdibekes. 

Man  erhitzt  die  Substanz  in  einem  kleinen  (jlaskolbchen  oder  in 
einer  an  einem  Ende  zugeüchniolzenen  Glasröhre  entweder  für  sich 
allein,  oder  mit  Reagentien  ij^e  mengt. 

T.  —  Wenn  man  die  Substanz  allein  i  rhit^t.  so  wird  das  Er- 
hitzen im  Anfange  durch  die  Fhimme  eintr  kl<  iii«  u  Lampe  bewirkt, 
lim  auf"  die  oben  8.  1  ersvjihnte  Weise  /u  nutt  i  snrln n  dl)  in  dersel- 
ben fiüclitige  Stoffe  und  organische  enthaiten  nind.  Man  ver- 
stärkt später  die  Hitze,  indem  man  eine  Iv(»throhrHamme  anwendet. 
Hierbei  bemerkt  man.  oh  der  Kör])er  .'«lehinilzt  oih'r  seinen  Aggregat- 
zustand beibeliält.  Im  letzteren  FaHe  mul's  man  (hnrauf  .sehen,  ob  er 
decrepitirt,  und  ob  er  seine  Farbe  verändert  oder  nicht.  Tritt  eine 
Farben  Veränderung  ein,  so  mufs  man  beobachten  ob  dieselbe  bestän- 
dig ist,  oder  ob  nicht  durchs  Erkalten  die  ursprüngliche  Farbe  wieder 
hergestellt  wird,  wie  dies  bei  sehr  vielen  SlotTen  geschieht,  wie  z.  B. 
bei  Zinkoxyd,  Titansäure,  Unterniobsäure  und  anderen  Oxyden.  Man 
mufs  femer  nachsehen,  ob  beim  Erhitzen  der  Stofte  eine  Licbteracbei* 
mog,  oder  ein  Aufblähen  der  Masse  8tatt1indet. 

Wenn  auch  keine  flüchtigen  Bestandtheile  in  den  zu  untersuchen- 
den Substanzen  entdeckt  werden  sollen,  so  ist  es  doch  hfiurtg  nöthig, 
sie  in  kleinen  Glaskölbchen  zu  erhitzen,  wenn  die  Substanzen  stark 
decrepitiren ,  da  durch  das  Decrepitiren  die  weiteren  Untersuchungen 
leicht  gestört  werden  können.  Es '  sind  besonders  die  wasserfreien 
Salze,  welche  stark  decrepitiren,  so  wie  viele  in  der  Natur  vorkom- 
mende Mineralien,  namentlich  Schwefelmetalle  und  deren  Verbindungen. 

Die  Substanzen,  welche  bei  dem  Erhitzen  im  (irlaskölbchen  aufser 
den  organischen  Stoffen  unzersetzt  oder  xersetst  verflüchtigt  werden 
kdnnen,  sind  vorzuglich  folgende: 

Gasförmige  Stoffe,  namentlich  Sauerstoffgas,  das  durchs 
Erhitzen  der  Superoxyde,  mancher  Oxyde  und  einiger  Salze  entwickelt 
wird.  Es  läCst  sich  leicht  erkennen,  wenn  man  während  d<'s  starken  Er- 
hitzens ein  glimmendes  Holzspähnchen  in  den  oberen  Theil  der  Glas- 
röhre  bringt,  das  bei  Anwesenheit  von  Sauerstoifgas  zu  brennen  an- 
fingt. —  Em  wird  ferner  Chlor  und  Brom  gai<ft)rmig  aus  mehreren 
VeHnndoogen«  namentlich  an»  denen  mit  Qold|  I:*iatio,  Kupfer  n.  s.  w. 
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ausgetrieben.  In  grofseren  Meng*  n  kann  man  das  Chlorgas,  in  klei- 
neren das  Brorngns  an  der  cigenthumlichen  Farbe,  an  dem  eigcntliiini- 
licben  Geruch  and  an  den  %vtMrs<»n  Nebeln  erktMitn-n.  die  ein  mit  Am- 
moniak befeuchteter  Gius.stab  damit  erzeugt.  —  W  as  s  e  r.  Ks  kann  theils 
als  wesentlicher  Bestand! heil,  theils  anch  als  Decrepitationswasser  in  der 
2u  untersuchenden  Snh«?tanz  enthalten  wein.   Bei  einiger  Krt'afming  ist  es 

'  meistentheils  leicht,  aus  der  Menji;e  des  sich  in  dem  kalten  Theil  der 
Glasröhre  absetzenden  Wassers  zu  eutächeiden,  ob  dasselbe  einen  wr 
sentlichen  Bestandtheil  der  Substanz  ausmacht,  oder  ob  es  nm  iiygro- 
scopisches  Wasser  oder  Decrepitations -Wasser  ist.  Aueh  untersucht 
mau,  üb  das  erhaltene  Wasser  sich  gegen  Lackmuspapier  wie  reines 
Wasser  verhält,  oder  üb  es  eine  Säure  oder  ein  Alkali  enthäh.  Rea- 
girt  das  Waaser  alkalisch,  so  kann  dies  von  Ammoniak  herrühren, 
dessen  Gegenwart  n)it  Sicherheit  erkannt  wird,  wenn  bei  der  Näherung 
eines  mit  Chlorwasj^erstoffsäure  befeuchteten  Glasslabes  weifse  Nebel 
über  dem  Wasser  entstehr-n. 

Flüchtige  »Säuren  von  gasförmiger  oder  flüss  iger  Ff)rm. 
—  Die  sauren  »Salze  der  Säuren,  welche  im  reinen  oder  im  was-serhalti- 
gen  Zustande  flüchtig  sind,  verlieren,  wenn  sie  in  einem  Glaskölbchcn 
durch  das  Löthrohr  erliitzt  werden,  den  Uebersehufs  der  Säure,  welche 
ein  befeuchtetes  Lackmuspapier,  das  vorher  in  den  Hals  des  Kölb- 
chens  gesteckt  wird,  stark  röthet.  Von  den  neutralen  Salzen  dieser 
fiiit  iiiigen  Satiren  werden  nur  einige  duix-hs  Eriiitzen  im  Glaskölbchen 
zersetzt.  Üies  ist  besonders  bei  vielen  neutralen  salpetersauren 
Salzen  der  Fall,  die  dann  das  Glaskölbchen  mit  einem  crelbrotlu-n  Gase 
von  salpetrichter  Sfiure  oder  von  Untersalpetersäure  anluUeu.  Indes- 
sen ist  es  sicherer  zur  Erkennung  der  Salpetersäuren  Salze  die^ielben 
mit  zweifach-sehweft'lsaurent  Kali  auf  eine  weiter  unten  erörterte  Weise 
zu  behaudi  lu,  weil  dann  alle  salpetersauren  Salze  diese  Reaction  zei- 

,  gen .  Auch  die  Saure  in  den  u  n  t  e  r  s  c  h  w  e  f  e  l  s  a  u  re  n  S  a  1  z  e  n  wird 
durch  Kiinizen  im  Glaskölbchen  zersetzt,  und  entwickelt  schweflichle 
Säure.  Schwefl ichte  Saure  wird  ferner  iiü.si^ri rieben  (gemeinschaft- 
lich mit  Sauerstoffgas),  wenn  niaache  schwefelsaure  Salze  \m 
Kölbehen  stark  erhitzt  werden.  Sie  entwickelt  sich  ferner,  wenn  ge- 
wisse schweflichtsau  re  oder  unterschweflichtsaure  Salze  (so 
wie  auch  Salze  n)it  anderen  Säuren  des  Schwefels  ^  im  Glaskölbclien 
erhitzt  werden,  wobei  bisweilen  zugleich  auch  Schwefel  verflüchtigt 
wird,  —  Aus  mehreren  wasserlKiltigen  Chlormetallen  wird  durch  Er- 
hitzung Chlorwasscrstoffsäurt!  ausgetrieben,  so  wie  aucliBrom- 
wasserstü f fsäure  neben  Brom  aus  wasseriialiigen  Hrominefallen.  — 
In  einigen  wenigen  Fällen  kann  auch  Fluorwasserstoffsäure  aus  Fhior- 
Verbindungen  durch  blofses  Erhitzen  verflüchtigt  werden,  wenn  näm- 
lich die  Verbindung  zugleich  Waaser  euüiait,  oder  wenn  das  Fluor- 
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neldl  aifc  FtnorwansntoAim  ▼«rbonden  in.  Die  FlnorwMiflntaff- 
•Knre  erketmt  bmb  besoates  d*raa,  dafi»  ne  daa  LadEmtttpaptar  rfitbet, 
dftB  Fmainboickpapier  gelb  fibbt,  mid  das  Qlaa  daa  EÖlb^eiia  atarii 
aqgraift. 

Jod.  Ei  jaWimiH  riah  aaa  mebrereii  jodbaltigen  TerUndiiiigaii, 
namantlidi  gpmaiiiachaliflidi  nil  Banantol^gaa  ans  mehiann  Jodaanraa 
Sakan.  £be  aa  aiefa  als  fintaa  Jod  Im  Beagensglasa  od«r  Im  Halae 
des  Kfilbcbana  abaataft»  ist  aa  laicbt  dorch  die  aharakteztetiBclie  vlolatta 
Faiba  daa  Dampiaa  aa  arlceBiie&. 

Sebwafel  and  einige  Scbwafelmetalle.  —  Ba  kann  äch 
Sdnrefel  aoa  dea  sa  nntannabaaden  Sobstana«!  snblimiraa,  waoa  ar 
eiaan  Gaflaeagtbeil  danalban  aasauuBbt,  oder  waan  aia  ScinrafiilmataHe 
eothalten,  welche  dnrofa  Erbitanng  beim  AnsseMafsder  htti  eiaea  Tbeii 
ihraa  Sehwe&ls  vcEilieren  and  sieb  in  medogena  SchwefelangMtafea 
verwaadaln»  wie  die  bSbeian  SchwefeloagMitafaD  daa  Knp£ers,  dea  £i» 
seaa»  daa  Antimona,  des  Zinna,  dea  Vanadinsi  dea  Meljbdiiia  nnd  daa 
WoUraraai  oder  wenn  sie  ihren  Sohwe&l  gana  oder  som  UmA 
liarea,  wie  fiefaw^gold,  SchwelelteUnr  and  selbst  Sehwafelwismotb. 
Bs  sabllmirt  sieh  ferner  Sehwefel«  wie  so  eben  8»  12  bemarlKt  wnrda, 
dareh  Erfaitaoag  von  schwafBohtsaaren  oder  ontenehwefliefatMoieB  Sal- 
aeo.  Der  SdiwefelsaUimiitsidi  in  diesen  F«Uaa  als  Tropfen»  we 
laafe  ak  wann  atnd«  eine  rothbraana  Farbe  haben,  aber  nach  dsai 
Brfcalten  die  bekannte  gslba  Farbe  des  Sebwefels  eiballan.  Aber  aasb 
mehrere  andere  Sdiwe&lmataUa  atUser  dmi  genannten  JgfttitMMi  eiaan 
sehr  klainaa  Antheil  Sehwe&l  beim  Brfaitaen  TerHeren»  weil  bsfaa  Br- 
hitaea  denelben  im  GlasbSlbcben  dar  Zotritt  der  atmospblrisdhea  laift 
nicht  TdUig  abgeb  alten  werden  kann»  and  der  Sauerstoff  der  Lnft  eiam 
kleinen  Theil  daa  Sebwefels  ans  dem  SchwtfelmataU  aastreibt,  welabar 
daan  ans  Mangel  aa  Sanecstoff  nicht  Tsrbrennan  kann.  Dieser  setst 
rieh  dann  in  dem  kälteren  Theii  der  Söhre  ab.  —  Nnr  aalnr  wenige 
BcfawjriMmetalle  verilnchtigen  sich  nnaenatat;  ea  sind  dies  Schwefe I- 
qnecksilbar,  das,  wenn  es  nach  der  SnbliaMtion  gerieben  wird,  ge- 
wShnlich  eine  rothe  Farlie  erhdt,  and  die  Verbindangea  des  Sshw»* 
UÜM  oBÜt  dem  Arsenik,  von  denen  einig»  von  einem  Uaatfehraaaa 
I8r  bJobea  Schwefel  gsbaltea  werdea  kdnnea*)^ 

Selen  nnd  einige  Selenmetalle.   Seien  kann  nater  deaSBl«> 
I  ben  UmsUnden  wie  der  Schwefel  sabUmirt  werden,  theils  wenn  das 
Selen  em  Qemengtfieil  der  SabsCans  ist,  theils  auch  wann  sich  Selen- 
motalle  darin  befinden,  die  viel  Selen  enthalten;  es  ist  jedoch  an  be* 

*)  Man  erkennt  in  Ilincn  die  Gegenwart  des  Arseniks,  wenn  man  etwas  von 
dem  sublimirten  Schwefolnu'tJill  mit  Cynnkalinni  gemengt  im  Glaskölbchcn  erhiUt, 
«ro4iurch  ein  lüug  von  metullii»cheui  Ar&euik  sublimirt  wird,  wenn  nicht  sa 
ibendkfliai(er  Stäwofd  mgltteh  Totiumdea  ift. 
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iMiiMi,  d«A  im  ADgeaeiBen  diese  SelenmetaUe  den  Uebenohnfs  an 
Sikii  weit  Mbirkriger  Yerfieren,  aU  die  »nalogen  Sehwefelverbindnn- 
gen  deo  Uebanobofe  an  Sebwelbl.  —  Das  Selen  eetst  mob  in  kleiner 
Menge  ab  rOCblicbee,  in  gröfeerer  Menge  als  8cbwarz(>s  Sublimat  an, 
daa  fein  gerieben  ein  dankelTotbbraonea  Polver  giebt,  und  eebr  leicbt 
an  dem  Rettiggemch  erkannt  werden  kann,  den  es  beim  Ertiitzen  auf 
KoUe  oder  anf  PJalinbiach  Terbreitet  Von  den  Belenmetallen  lifet 
sieh  daa  Salanqneekailber  (desaen  Puifer  immer  sdiwmrz,  nie  roth 
lai)  und  daa  Selenaraenik  (das  eine  schwai^e,  oder  dunkel  schwarz« 
btasne  Fafbe  hat)  veifl&ehtigen ;  doch  wird  lelzteree  di^  etwas 

Flfi oh tige  Metalle.  Bs  sind  dies  beeonders  Arsenik,  Queck- 
silber, Gadmium  and  Tellur,  welche  alle  Metallglanz  und  eine 
SChwarxe  oder  graue  Farbe  haben  können.  —  Dajs  Arsenik  snbll- 
mirt  sich  nicht  nur,  wenn  die  zu  untersuchende  Substanz  wesentlich 
aas  Arsenik  b^eht,  sondern  die  Sublimation  erfolgt  aueh  ans  vielen 
Arsenikmetallen ,  welche  entweder  eine  f>;tüf8e  Menge  Arsenik  enthal- 
ten, and  si<^  durchs  Erhitzen  in  eine  niedrigere  Arsenikstufe  ver- 
wandeln, oder  in  welchen  das  Arsenik  nur  sehr  schwach  gebunden  ist. 
Zn'den  ersteren  gehören  namentlich  höhere  Arseniksiufen  des  Eisens, 
das  Nickels  und  des  Kobalts,  welche  in  der  Natur  vorkommen;  zu 
den  ktsteren,  welche  das  Arsenik  nor  schwadi  gebunden  enthalten, 
gehören  nur  die  Vertnndungen  mit  dem  Antimon  und  mit  dem  Wis- 
matb;  von  diesen  Araenikverbindungen  kann  die  ganze  Menge  dos 
Araenflm  dnicbs  Erfaitsen  abgetrieben  werden.  Es  geben  fsmer  die 
ttsaniohlaamaa  Salae,  wskhe  starice  Ba^n  enthalten,  beim  Erhitzen 
«nter  AnaseUnfii  der  Luft  metalUscbee  Arsenik.  Das  «d^mirte  metal- 
Hssha  Araenik  fcaan  saihst  In  den  kl^sten  Mengen  laicht  vnd  sieher 
an  dem  duoakmristisehett  Knoblaoebgemch  erkannt  wardan,  den  selbst 
Bfmm  ivnm  hsim  Efhltsen  TerhreitMi*).  —  Qneeksilbar  wird  ans 
vialaii  asinar  V^rUndBiigan  subHmtrt,  und  kann  laiditer  als  Jedas  an* 
dwa  Malall  «ihtimt  weiden.  Ist  die  Menge  deasclbs»  g^fng»  io  bUd«i 
aa  oft  onr  «in  graoea  Sohttmaty  in  weleham  aber  bei  BeHlfaning  mit 
einem  GhM-  odar  Hobsühohen  oder  mit  einem  Siaendralit  QneoksU- 
bafkdgelehaa  entstehen,  die  durch  die  Lnpe  oder  aneh  schon  mit  bto- 
tarn  Augen  erimnnt  wsvden  kSnnea.  —  Oadmivm  km»  ans  einigen 
asinar  Lsgfamngsn  sabÜmlrt  werden,  nnd  es  ist  dann  an  mdRaren 
semer  Bigensehalten,  namentlich  daran  an  erkennen,  dab  es  bann  Eir- 

*)  Um  deaselben  zn  entwickeln,  tcbneidet  nrnn  den  Hals  des  K91beh«is,  io 
wekhora  das  Sublimat  des  inetolUschen  Arseniks  ^i  1i  ^  lindet,  ttÜ  der  Feile  ab, 
erhitzt  ihn  sehr  wenig  durch  die  Ftnmme  einer  kleinen  l,iiTn]ic,  «o  dnf«  sieh 
noch  niekt  verflüehtigt,  und  bringt  lodann  das  Ende  der  Qiasröhre  in  Mokrechter 
Sislhuig  aator  die  Ktse. 
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hitz«n  an  der  Luft  sich  in  brauiigelbes  Oxyd  verwandeh.  Uebrigens 
aeigt  (las  Sublimat  von  Cadniiuin  bisweilen  eine  entfernte  Aehnlicli- 
keit  mit  doni  des  Arseniks,  verbreitet  aber  beim  Erhitzen  nieht  di-ii 
Kuobiaui  tii^i  ruch  desselben.  —  Tellur  ist  weit  schwerer  zu  vtrHüch- 
tigen;  es  subliaiirt  sieh  in  einem  kleinen  GJasköll)chpn  erst  bei  guter 
Rothgiühhitze,  und  setzt  sieb,  wie  Quecksilber,  als  kleine  nK^tallisehe 
Tropfen,  die  aber  zu  einer  festen  Masse  erstarren,  an  den  kiUtereu 
Stellen  des  Glases  an. 

Feste  fluchtige  Oxyde  und  öänren.  Zu  diesen  gehören: 
Antimon  oxyd,  da.s  erst  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  schmilzt,  ehe  es 
ab  glänzende  Krystall nadeln  subliaiirt  (doch  ist  es  oft  imr  zum  ge- 
ringen Theile.  oft  gar  nicht  flüchtig,  wenn  es  während  des  Erhitzeus 
ozydirt  wtrdtu  kann*).  —  Teil u richte  Säure,  die  ein  etwas  fihn« 
liehe»  VeiLalieu,  wie  das  Antimonoxyd  zeigt,  doch  weit  schwerer  als 
dieses  sich  verflüchtigen  iäfst,  und  kein  kry.'^tuliiniscbes  ibubiiuiat  bil- 
det. —  A  rsenichte  Sfiure,  weiche  sich  sehr  leicht  «oblimirt,  und  auch 
diirrhs  (üilbrii  der  Arseniksäure  (die  sich  bei  stark ;  r  Hitze  in  arse- 
nichle  bäure  und  in  bauerstoflgas  verwandelt),  so  wie  aiu  lj  durchs  Glü- 
hen mehrerer  arsenicbtsaurer  und  mancher  saurer  ar8enik>aiirer  Salze 
exzeugt  wird**).  —  üaini  um  saure,  die  sich  bei  der  Erintzuug  als 
weifse  Tropfen  aubiimirt,  und  dabei  einen  ütarkun,  stecbendeA,  höehit 
unaiigenehmen  Geruch  entwickelt. 

Flüchtige  Salze  und  flüchtige  salzähnliche  Verbindun- 
gen. Zu  diesen  gehören  besonders  die  meisten  Salze  des  Ammo- 
niaks, die  sich  entweder  vüllstHndig  verflüchtigen,  oder  wenn  sie  an 
-  eine  itjutrbcijiäinJi^'e  Süure  gebunden  sind,  nur  ihr  Ammoniak  verlie- 
ren, da«  an  .^«  incm  charakteris tischen  Geruch  zu  erkeatien  ist.  Die 
Ammuiiiaköalzt'  kann  niuii  bei  diesen  Versuchen  ziemlich  leicht  erken- 
nen und  von  anderen  untensdn  iden ,  wenn  man  sie  mit  Soda  und 
Wasser  auf  Platinblech  zu  einem  V>rn  nnreibt,  und  diesen  Brei  sdiwach 
erhitzt ;  es  verbreitet  sich  dann  ciu  .^uimuuiakgerucb. 

Zu  dt  n  ^al/artigen  Verbindungen  gehören  besonders:  Quecksil- 
be rchiorid.  das  bei  einer  gering*  ri  Hitze  zuerst  schmilzt  und  dann 
aicU  subliuiirt^  (4^^^^^^^^^<'chiuriir,  das  ohne  vorher  zu  schmelzen, 

Aut  Kohl«  wird  es  in  der  iunern  Flamme  zu  metallischem  Antimoa  ri2- 
dwirt,  «nd  ibbt  die  Fbonme  dabei  grOnUeh.  Daa  metallische  Antimon  rauclit 
stark  und  giebt  einen  senkrecht  in  di«  H81m  steigmideD  Baoch  von  Ai^timQiioiqrd, 
tatd  einen  weiften  Beschln^  nnf  Kohle,  wenn  man  mit  dem  Blasen  aufhört 

**)  Die  arsenichte  Säure  ^i*•^t  ^cini  Vorflüclitigen  kciiion  KTiol.lauehgeruch, 
wenn  sie  nicht  währead  des  Erhiuejis  mit  Körpern  in  Berührung  gekommen  ist, 
«•lebe  sia  sn  ATHirtir  ««tadM»  kfiBBen,  wit  Kold«.  "Mht  man  In  dber  ui^tm 
Gla«r5bre  die  DSmpfe  der  ■nanichten  SHtaira  fiber  dünne  Splitter  von  Holzicohle, 
äia  mnn  bio  mm  CHttbeo  gebracht  bat,  so  erhUt  man  einen  Ring  von  metaUi- 
Miieu  AriMsmk. 
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sich  sublimirt  und  dessen  Sublimat  so  lange  es  helfe  Isl,  gafillieh  kt« 
nach  dein  Erkalten  aber  eine  M'eifse  Farbe  bat.  Aeluütdl  diateo 
Chlorverbindungen  verhalten  sich  die  Verbindungen  de»  QneckBilbert 
njit  Brom  und  Jod,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafe  das  Quecksilber^ 
jodid.  welches  eine  rothe  Farbe  hat,  ein  gelbes  Sublimat  giebt,  wel» 
chtiä  jedoch  gerieben  oder  schon  bei  Berührung  roth  wird* 

Aufser  Quecksilberchlorid  können  noch  andere  Chlorverbindingeo 
sich  im  Kölbchen  sublimiren.  Enthält  eine  Substanz  Sesquichlorid 
des  Antimons  und  des  Wismuths,  namentlich  mit  den  Oxyden 
dieser  Metalle  verbunden,  so  können  daraus  die  Chloride  verfluchtigt 
werden.  Das  Antimonchlorid  setzt  sich  indessen  gewöhnlich  nicht 
als  festes  Chlorid,  sondern  als  ölartige  Tropfen,  die  etwas  Wasser 
enthalten,  in  dem  Halse  des  Kölbchens  oder  in  dem  Reagensglase  an; 
das  Chlorid  des  Wismuths  kann  mehr  in  fester  Form  erhalten  wer- 
den. Bringt  man  darauf  nach  dem  Erkalten  Wasser  in  das  Kölbchen 
oder  in  das  Reagensglas,  so  entsteht  dadurch  eine  Milch.  —  Aus  den 
Verbindungen  des  Tellurchlorids  mit  dem  Telluioxyde  entweicht 
beim  Erhitzen  im  Kölbchen  nur  ChlorwasserBtoäWiure ,  und  cudlicii 
luii  Hülfe  der  Löthrohrflamme  Telltiroxyd. 

II.  —  In  mehreren  Fällen  behandelt  man  die  zu  untersuchenden 
Substanzen  im  Glaskölbchen  luil  gewissen  Reagentien.  Mau  wen- 
det hierzu  besonders  Soda,  Cyankalium,  zweifach-schwefel- 
saures Kali  und  bisweilen  auch  Holzkohlen  pul ver  an.  Wenn  es 
mit  Schwierigkeiten  verbunden  sein  sollte,  das  Geraenge  d  i  z  i  untersu- 
chenden Substanzen  mit  den  genannten  Reagentien  duicli  dvn  <  ngoo 
Hals  in  das  Olaskölbchen  zu  bringen,  so  kann  man  sich  auch  in  dr>n 
meisten  Fällen  hierzu  Reagensglaser  von  schmalem  Durchmesser  uud 
schwer  schmelzbarem  Glase  bedienen.  Diese  sind  besonders  an/u- 
wenden,  wenn  die  zu  untersuchenden  Substanzen  oder  die  Reagentit  n, 
Wasser  enthalten.  Wenn  dies  durchs  Erhitzen  sieh  verfluchtigi, 
verdichtet  es  sich  im  Halse  des  Kölbchens  zu  Tropfen,  welche  bei 
etwas  geneigter  Lage  in  die  heifse  Kugel  des  Kölbchens  herabfliefsen, 
wodurch  diese  lehr  leicht  zerspringen  kann.  Bei  Anwendung  eines 
Beagensglases  kann  man  leicht  die  Wassertropfen,  unmittelbar  nacli- 
doBi  sie  sich  verdichtet  haben,  durch  Fliefspapier  aufsaugen  lassen  und 
entfeni^,  was  bei  einem  Glaskölbdien  mit  engem  Halse  schwieriger 
mm  bewerkstelligen  ist 

f  )  Mit  Soda  behandelt  man  die  zu  untersuchende  Substanz  in 
einem  Glaskölbchen,  besonders  wenn  man  in  derselben  eine  Queck- 
tilberverbindung  v^muthet.  Man  mengt  die  Substanz  mit  Soda, 
«rUtil  dM  Gemenge  im  Gl^kdlbdien  oder  im  Beagensglase  zuerst 
dareh  die  blofte  FUmme  einer  Lampe  und  kann  darauf  die  Hitze  ver- 
stirk«o,  indem  man  die  Löthrobrflaiiiiiie  anw«idet   Bei  Gegenwart 
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einer  Queck-^il !)>  i  oxyd  -  oder  -oxydulverbindung  M'ird  dieselbe  zersetzt 
und  zwar  v<  llständiij;,  wenn  die  angewandte  Soda  etwas  feucht,  und 
mit  dem  >aize  gut  gemengt  war;  es  zeigt  sich  ein  graues  Snblin)?)t 
vtitj  -iif  ltinirtein  Quecksilber,  io  welchem  man  auf  die  S.  14  an^i  liilif  ic 
W»M»i  <  ^*n.  .  k-i!boi kugeln  erkennen  kann.  Die  Verbindungen  des  Clilors 
und  de»  Üroiris  uiii  dem  Qucckailber  werden  nur  theilweise  durcb  Soda 
ri'diicirt.  und  man  erhält  um  so  weniger  metalliscbes  (^ue<  k>ilber ,  je 
trockner  die  angewandte  Soda  ist.  Das  Quecksilberchlorid  wird  mei- 
«äfentlieils  in  C'hloriir  verwandt  h  ;  jodenfalls  indessen  erhält  man  immpr 
so  viel  metallisches  Queck.silber ,  um  sich  von  der  Gegenwart  diuits 
Metallä  in  der  zu  Untersuchenden  Verbindung  zu  überzeugen.  Etwas 
fihnliches  findet  beim  Schwefelquecksilber  statt,  nur  wird  da.sselbe  noch 
mehr  bIs  die  Chlon  t  r  bindungen  zers<»tzt.  Quecksilberjodid  hingegen 
widersteht  der  Einwirkung  der  trocknen  und  feuchten  Soda,  and  ver- 
fluchtigt sich  dabei  als  gelbes  Sublimat*). 

vSoda  wird  bisweilen  noch  angewandt,  um  im  Glaskölbchen  me- 
tallisch es  Arse  n  ik  aus  einigen  Verbindungen  desselben,  oamentlicli 
ans  Sciiwefelarseriik  /u  --utjliunren **). 

2)  Durch  Anwendung  von  Cvankaliam  im  Glaskölbchen  oder 
auch  in  einem  Reagensglase  können  viele  Bestandtheile  von  Substanzen 
entdeckt  werden,  und  das  Cyankaliura  ist  ein  vorzügliches  Reagens 
h^i  diesen  qualitativen  Untersuchungen.  Da  dasselbe  sehr  leicht  schmilzt, 
so  ist  bei  der  Behandluug  der  zu  untersuchenden  Substanzen  mit  dem- 
selben im  Glaskölbchen  kaum  die  Hülfe  des  Lötlirobrs  nothwendig; 
man  braucht  in  den  meisten  Fällen  das  Kölbchen  mit  dem  Gemenge 
nur  durch  die  Flamrae  einer  Lainf)e  zu  erhitzen. 

Durch  Schmelzen  mit  Cyankalium  wird  ans  allen  Quecksilber- 
verbindungen das  Quecksilber  als  Metali  .sublimirt,  aus  den  meisten 
vollständig,  namentlich  aas  den  (^uecksilberoxydverbiiultiu L:;eii,  aus  dem 
Schwefelquecksilber  und  sogar  aus  dem  Quecksilberjodid,  das  sonst 
der  zersetzenden  Einwirkung  sehr  vieler  Reagentien  widersteht.  Aus 
den  Chlor-  und  Bromverbindungen  des  Quecksilbers  wird  dasselbe  nur 
theilweise,  wie  thirch  Soila,  sublimirt. 

Es  wird  icriicr  durch  Schmelzen  mit  C'\  ;inkaliuin  aus  den  meisten 

Verbindungen   des  Arseniks,   dasselbe    mag  in  il  n   na  oxydir- 

teii ,  oder  im  geschwefelten  oder  in  einem  andern  Zu.-^uiude  enthalten 
sein,  das  Arsenik  ausgetrieben  und  verfluchtigt.  Es  setzt  sich  das 
metallische  Arsenik  als  ciu  aiehr  oder  weniger  breiter  Hing  in  dem 

*)  Di*  SMfMtnuig  geUagt  im  dnmil  QyMik*lium,  wie  miitr  xaaum  baoMckt 
wird. 

••)  Nur  ans  dem  Schwefelarsenik  As  S',  nicht  aus  An  S*  knnr.  ein  Thcil  des 
Arseniks  ^mch  Schmdzen  mit  Soda  im  Glaskülbclien  ättblimirt  werden.  Auch 
za  diesem  Zwecku  wendet  mau  betsiter  Cjrtiukalium  an. 

H.  KoM,  Aiul7tia«he  CbemJe.  I.  2 
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Hal8e  des  Kolbcbens  ab,  und  kann  durcbs  Erhitzen  wiederum  leicht 
verfluchtigt  und  von  einer  Stelle  zur  andern  getrieben  werden. 
Schneidet  man  nach  dem  Erkalten  mit  einer  Feile  die  Kugel  des 
Kolbcbens  vom  Halse  ab,  so  kann  man  leicht  auf  die  S.  14  angeführte 
Weise  sich  durch  den  Knoblaucbgeruch  von  der  Gegenwart  des  Arse- 
niks überzeugen. 

Leicht  und  mehr  oder  weniger  vollständig  wird  das  Arsenik  aus 
den  Verbinduiigeu  der  arsenichten  und  der  Arseniksäure  mit  den  Al- 
kalien, mit  den  alkalischen  Erden,  mit  der  Magnesia,  mit  der  Thon- 
erde, mit  dem  Manganoxydul  und  selbst  mit  dem  Zinkoxyd  durch 
Schmelzen  im  Glaskolbchen  mit  Cyankaliura  veriüchtigt;  überhaupt 
wenn  Arsenik  im  oxydirten  Zustande  mh  Basen  vereinigt  oder  ge- 
mengt ist,  welche  durch  Cyankalium  beim  Schmelzen  nicht  zu  Metall 
reducirt  werden  können.  Man  erhält  metallisches  Arsenik  auch  dann, 
wenn  diese  Basen  in  einem  grofsen  Ueberscbuflse  vorhanden  sind. 
—  Man  erhält  femer  durch  Cyankalium  die  ganze  Menge  des  Arse- 
niks, wenn  die  oxydirten  Verbindungen  desselben  mit  Wismnth-  und 
Antimonoxyden  verbunden  oder  gemengt  sind;  diese  Oxyde  werden 
zwar  volMIludig  durch  das  CyankaUum  redadrt,  aber  die  reducirten 
Metalle  verlieren  durch  bioCses  Ehrhitcen  ihren  Arsenikgehalt  vollständig. 

W«nQ  bingogoi  die  Verbindungen  der  Sfioren  des  Arseniks  mit 
lleUdloxyden,  wdclie  durch  Sehmebnn  mit  Cjymkalinm  mh  leicht 
redocireu,  mit  diesem  Sabe  «rhitit  werden,  so  wird  «wir  aan^  die 
ganae  Menge  dea  Atsenikt  redncirt,  aber  nur  ein  IMl  daaaeihea  w- 
flfichtigt,  ein  anderer  Tbeil  Terbindet  sieh  mit  dem  lednoirten  Metalle 
der  Base,  ans  welcher  Yerfaiiidnng  es  andt  dnroh  ehie  aefar  eriifihte  Tem- 
pentnr  nicht  ausgetrieben  werden  kann.  Vermehrt  man  die  Menge 
der  Baae  hinreichend,  eo  kann  man  ea  kioht  dahin  bringen,  dnlh  dwtb 
Sdundscn  mit  Cyankaünm  aus  einem  solchen  Gemenge  gar  kein  Arw 
aenik  veHtficbtigt  wird.  Die  Menge  der  hinngeaelsCea  MetalloKjde 
mefs  aber  in  manchen  Pillen  sehr  bedentend  »ein»  nm  die  VeriLficM» 
gung  dea  Anenika  vollkommen  an  verhindern  j  auch  mtoen  dieselben  gut 
mit  der  araenikaliscben  Verbindung  gemengt  worden  sein*  Anf  diese 
Weise  verhalten  sich  wenigstens  die  Verbindungen  der  Staren  de« 
Areeniks  mit  den  Oxyden  des  Kupfers,  des  Bleb,  dea  Silbers,  dee 
Eisens,  des  Nickels  und  des  Kobalts.  Nicht  blofo  ein  Uebersehnfii 
dieser  Oxyde,  sondern  auch  die  Metalle  derselben*  so  wie  metalliachea 
Qold  kdunen  die  Verfliichtignng  dea  Arseniks  ans  sdnen  oxydirtea 
Verbindungen  b^UB  Schmelsen  mit  Cjranknlinm  gana  verfaindeni. 

Nicht  voUstindig  und  nur  snm  Theil  wird  das  Aiaenik  ans  dem 
Schwefelarsenik  durchs  Schmelaen  mit  Cvankalium  redneiit.  Es  bildet 
sich  neben  Rhodankalium  auch  ein  Scfawefelarsenik-Schwefölkaltnm« 
das  durch  Schmelaen  mit  Cyankalium  nicht  mehr  aersetat  wird.  Aber 
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^  «BS  jeder  Art  im  SehwefollurseoilEfl  durcb  CyankaUoin  ein  bedea- 
teste  Tbeil  des  Arseniks  verfl6chtigt  wird,  so  kann  leichter  als  auf 
andere  Weise  die  Gegenwart  des  Arsenik«  im  Schwefelanenik  durch 
C^aakalhmi  erkannt  werden.  Nur  wenn  da«  Schwefelanenik  mit  sehr 
?ieiein  Schwefel  gemengt  ist,  verflüchtigt  sich  beim  Schmelzen  mit 
QfankaKimt  nur  Schwefel  und  kein  Arsenik  *). 

Iflt  ScbwefeJarsenik  mit  anderen  SehwefelmetaUen  verbojiden  oder 
gemengt,  welche  letztere  för  sich  darch  Schmelzen  mit  CVankaliom 
ra  lielall  rodvdrt  werden,  so  kann  dnrch  Cyankaliom  ein  Theil 
des  Aiseniks,  wenn  anch  nnr  oft  ein  geringer,  verflochtigt  und  d»> 
dmreh  erkaimt  werden.  Je  gröfser  indessen  die  Menge  des  mit 
dem  SchwefelaneDifc  verbundenen  oder  gemengten  Schwefelmetalls 
ist,  am  so  weniger  wird  durch  Schmelzen  mit  Gj^kaliom  daraus 
Axamiik  Torllfichtigfc,  «ad  die  T«rflflchtiguug  desselben  findet  gar  nidit 
statt,  wenn  eine  grobe  Menge  des  SefawefeUnela]]«  Torineden  ist, 
so  ded  dnrdi  Bednetion  detiolbeo  «a  Metett  eo  viel  vim  lelste- 
ren  sieh  mit  Arsenik  Yerhindet,  da(s  daduzeh  die  Yerflfichtiguug 
deseelben  veiUndert  wnd.  Nur  wenn  Scfawefelarseoik  mit  Schwefel- 
aatimcMi  oder  mit  Sd^wefelwismuth  verbunden  ist,  so  kann  durdis 
Scfaroelsen  mit  Cyankalium  daraus  Arsenik  verflüchtigt  werden.  Aber 
obgleich  man  sehr  kleine  Mengen  von  Arsenik  in  den  Schwefelver> 
UedoBgen  des  Antimons  und  des  Wismuths  auf  diese  Weise  entdecken 
ksm,  so  wild  ans  oben  angeführten  Grfinden  nur  ein  Theil  des  Ar^ 
senika  eas  der  Yertnndnng  verflfiehtigt,  oad  man  eihllt  gar  hmn  snb- 
fandrtee  Arsenik,  wenn  oogleieh  noch  andere  Sehwefslasetelle  vop- 
kenden  eind«  die  dmeh  Sohmelcen  mit  €>fin]caUom  ait  M^l  fedn- 
drt  werden  kennen,  das  riefa  mit  dem  Axeesik  irerhiodet  nad  seine 
Yeriftebtignng  «erhindert**). 

Man  kann  eanehmea,  dafo  dieselben  Metalle,  weldm  als  Oiyde 
in  den  oxydrfien  Vert^ndongsn  dee  Aiseniks  dnnh  Sdunetsen  mit 
Pfnnkaliam  redndrt  werden,  und  dadnroh      YeriUlohtigung  des  Ar> 

*)  In  diesem  Falle  mafs  die  Mengung  von  Schwefelarsenik  mit  Schwefel 
adl  einer  LQraof  von  kdileaisaim  AnnaoBiak  gesehttiielt  wardea,  wobei  der 
gencDgte  Schwefel  ungelöst  bleibt.   Nach  dem  Filtriren  ühersättigt  man  die  Lo- 

siiDg  darrh  verdiiimtc  Chlorwasserstoffsänre.  wodurch  dti^  ;.'cl(i>te  Schwefelartenik 
gefallt  wird,  das  nach  dem  Filtriren  und  Trocknen  dnrch  Schmelzen  mit  Cyan- 
ksKum  «af  Assesok  geprüft  werden  kamt   Bs  Ul  diese  Hediode  «weekaiäfaiger 

als  den  Ueberschnfs  des  Schwefels  durch  Schwefclkohlenstoflf  aui»zuzichcn ,  da 
dieser  üeberschufs  eine  Modißcation  des  Schwefels  enthalten  kann,  die  durch 
SchwefelkoblcnstofT  nur  thcilwcisc  gelöst  wird,  wie  z.  B.  die  Schwefelblumen. 

Dies  ist  der  Grund,  warum  man  im  käuflichen  Schwefelantimon  durcbs 
flehmehen  adt  Cyankalium  nieht  die  Sporen  von  Arsenik  entdeekeu  kann,  wel- 
che sehr  häufig  «larin  cntliiiltnn  sind.  Denn  dasselbe  enthält  gewöhnlich  noch 
andere  Schwefelmctalle,  namentlich  Schwefelbleii  deren  Metalle  nach  der  ßcduc* 
fkm  dss  Arsenik  i>el  b^eier  Tenpeiatar  tut  la  hallen  im  Stsnde  sind. 
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•eniki  whindem  können,  wenn  eie  Sn  bmreicbencler  Menge  Torhaii* 
den  lind,  noch  dies  bewirken»  wenn  ne  nie  Sehwefelmetalle  mit 
Scbwefelameoik  veiimnden  sind. 

Von  den  SchwefeWerbindangen  der  Metalle  werden  die  dnroh 
Scfamelien  mit  Cyaok&liam  Yollstindig  redudrt,  welcbe  nnr  die  Bil- 
dvng  ¥on  Rbodankallam  veranlnseen;  andere  wie  SchwefeUntinMm  und 
Seliwefelareenik  emeogen  neben  Bbodankalinm  ein  SchwefeUak,  das 
der  Zereetsung  dnreh  Cyanknlium  widersteht,  and  werden  daber  nnr 
tbeilweiM  redndTt.  ßehwefeinnn  bfldet  mit  Gyankalinm  kein  Bhodan- 
kalinm,  eondem  nnr  ein  Sehwefeleals,  wobei  Zinn  snm  Tbeü  redndrt 
wird,  wenn  Zinnsolpbnret,  aber  keine  Sednction  de»  Zinna  atattindet, 
wenn  Zinnaolpbid  angewandt  wird. 

Zar  Bedoetion  der  Metallozyde  nnd  Sehwefelmetalle  Tenaittelat 
dea  Oyankalinna  bedient  man  sich  am  beaten  der  Glaakfllbcben  oder 
enger  aehwer  adimelsbarer  Reagensgliaer,  in  denen  man  nach  dem 
Sctmelaen  und  dem' Erkalten  die  geachmoliene  Maaae  mit  Waaaer  Aber^ 
fiefirt,  und  von  der  LCaung  daa  redacirte  Metall  trennt,  wekhea  man  wei- 
ter onterauoben  kann.  Ea  ist  hierbei  ca  bemerken,  dafa  man  niebt  a»> 
nitnr  Weiae  die  Löaung,  welche  viel  Cyankaüam  enthalten  kann, 
mit  dem  reducirteo  MetaUe  in  Berühmng  iaaaen  mala,  weil  aonat  von 
dieaem  nach  und  nach  mehr  oder  weniger  aa%el5at  werden  kann. 

AdSwr  Araemk  kfinnen  indeasen  aneb  die  Yerbindmifan  dea  Cad- 
miuma  durch  Schmelaen  mit  Cyankalinm  an  metalliaehea  Sobümat 
im  Halae  dea  Kftlbchena  geben,  daa  von  Unerlahrenen  fBr  ein  Subli- 
mat ron  mctolliachero  Araemk  gehalten  werden  kann,  und  in  der  Thst 
biaweOeo  AebnUdikdit  damit  hat  Nack  Abechaeiden  deaHalaea  giabt 
ea  iadeaaen  b«m  ErhitM  nicht  den  Geruch  dea  Araemka. 

3)  Mit  dem  aweifacb^achwefelaanren  Kali  im  gaaehmolte- 
nen  Zuatande  behandelt  man  im  Glaakfilbchen  oder  im  BeagenagLaae 
mebfiiu  Salsa,  um  die  darin  enlhaltenen  Sinien  au  «kennen,  wenn 
dieae  beim  SÄmeben  damit  aoa  ihren  Saben  anagelrieben  werdna 
kftnnen.  Sie  entweichen  dabei  theila  unseraetst,  wenn  aie  leicht  flOcb* 
tig  aind,  theib  werden  aie  durch  die  Binwirkong  der  Schwefelainre 
aertetet  t^tatere  klkinen  an  ihren  Zeraetanngaprodokten  oft  leieht 
erkannt  werden* 

Man  gebraucht  das  aaore  achwefelaaure  Kali  beaondera,  um  die  Sal- 
peteiaiare  in  allen  aalpeteraaurenSaUe neu  erkennen.  Wenn  dieae 
mit  aaurem  ecbwefelaanrem  Kali  gemengt  durch  die  Flamme  einer  Lampe, 
auch  olme  Hälfe  dea  Lothrohra  erhitat  werden,  ao  entwickeln  aie  einen 
atatken  gelbrotheo  Dampf  Ton  aalpetrichter  Siure  oder  Ton  Untersalpe- 
tarainre.  Durch  Schmelaen  mit  aaurem  achwefelaaurem  Kali  wird  aoa 
den  cbloraauren  Salsen  (ond  zwar  ohne  Gefitbr)  Chlor-  und  Sauer* 
atol^  entwickelt,  ron  denen  eraterea  durch  den  Geruch  eikannt  wer- 
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den  kann;  ebenso  kann,  aber  erst  nach  längerem  Scliniplzcn,  bei  uber- 
chlorsauren  Salzen  ein  Geruch  von  Chlor  bemerkt  werden;  ans 
den  bronisaur»'Tt  Salzen  wird  gleich  im  Anfange  des  Schmelzens 
und  vor  demselben  SauerstofT  und  Hromj^as  entbunden,  von  denen  das 
letztere  sich  durch  die  rolhhrauue  Farbe  zu  erkejinen  giebt;  ans  den 
jodsau  reu  Salzen  verfluchtigt  sich  erst  nach  Uingerem  Schmelzen 
SauerätoÜgas  und  Jod,  als  violetter  Dampf,  und  ein  noch  längeres 
Schmelzen  gehurt  dazu,  um  aus  den  überjodsaiu  (  u  Salzen  violet- 
tes Jodgas  zu  entwickeln.  Es  wird  ferner  aus  den  Fluorverbin- 
duQgen  Fluorwasserstoffsäure  ausgetrieben,  die  daran  erkannt  wer- 
den kann,  dafs  sie  das  Glas  im  Halse  des  Köllicbeuö  angreift  und 
tnlhe  maclit*):  n  B  r  o  ni  v er b  i  n  d  u  n  g e  n  entwickelt  sich  leicht 

erkennbares  lirouigas,  und  ebenso  wird  aus  den  J  od  v erbind u  n  gen 
Jod  ausgt  trieben ,  das  als  violettes  Gas  sich  entwirkplt.  und  \n  b  ni 
kälteren  Tbeil  des  Halses  sich  als  festes  Jod  absi  t/ru  kann,  wenn 
nicht  zu  wenig  von  der  Jod  Verbindung  angewandt  worden  i.st.  Chlor- 
verbindungen ent^vickehi  fast  alle  nur  Chiorwasserstoftgas  mit  Spu- 
ren von  Chlorgas,  wenr»  das  Schnn  l/i  n  lange  gedauert  hat. 

4)  Man  erhitzt  in  einigen  weiiiL^f  ii  Fällen  die  zu  untersuchende 
Substanz  im  G  I;i>kulbcheu  mit  Holzkoh  len  pulver.  nrn  auf  leichte 
Weise  die  Gegenwart  der  Schwefelsäure  in  mehreren  schweleLsau- 
ren  Sal/.eiJ  an  der  Entwicklung  von  sehweflichter  Säure  zu  erkennen. 
Es  sind  dies  solche  schw  eiVlsaure  Salze,  die  bei  erhöhter  Temperatur 
die  SSure  hIs  ein  Gemenge  von  scbw  eflichter  Säure  und  Sauerstoffgas 
f.'diT<  n  lassen,  wie  die  Verbindungen  der  Schwefelsäure  mit  den  Oxy- 
den des  Kupfers,  des  Nickels,  des  Kobalts,  des  Zink^,  df  s  Mangans, 
dos  Eise  ns  !i  s.  w.;  durch  den  Zusatz  von  K' lih  ii]  ulver  wird  die  ünl- 
wiükliaig  schon  bei  niedrigerer  Temperatur  befördert. 

*)  Sehr  kleine  Mengen  von  Fluor  können  indessen  auf  diöse  Weise  nicht 
mit  voOkoouniMr  £Sdierli«it  nfaumt  irerid«ii;  amdi  ist  m  bemeik«ii,  dab  tiel« 

Glassorten  durch  Schmelzen  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali  auch  bei  Abwe- 
senheit von  Fluorvcrhindungen  trübe  wenlen.  Man  mnfs  deshalb,  am  besten  in 
eioetu  Keagenügla^e,  ho  schmelzen,  dafs  die  Wände  üet»  Glat^ei»  nicht  mii  der  ächmel- 
tmim  Muse,  tonden  nur  mit  den  IKbnpfen  in  BerBlmiig  komiaem.  Um 
gditnelzt  zuer!*t  im  Gl  i  e  las  saure  -  schwefelsaure  Kali  allein,  bis  es  den  gröfs- 
ten  Theil  seines  Wassers  verloren  hat,  und  bringt  dann  die  auf  Fluor  zu  prü- 
fende Substanz  hinem.  Nach  dem  Erkalten  schneidet  man  den  Theil  des  Glases 
fiber  der  gegchmohenen  Masse  ab,  wischt  ihn  anf  der  Innenseite  idit  Wiftiaer 
ab,  und  trocknet  ihn;  erst  dann  kann  man  mit  Sicherheit  wahrnehmen,  ob  das 
Glas  angegritfen  ist.  Anf  diese  Weise  kann  man  selbst  in  solchen  Flnorverbin- 
dnngea  das  Fluor  erkennen,  welche  dnrcb  Behandlnng  mit  coBcenlrirter  Sdnre-^ 
Mftare  nicht  zersetet  werden,  wie  t.  B.  im  Topas,  nur  molli  denelbe  TOxbiK 
Um  poheiiMTl  worden  sein. 
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IL  Vemelie  u  der  ^ttmtm  CUisrOhre. 

Nachdem  man  die  zu  untersuchende  Subgiatiz  im  Glaskolbclien 
oder  im  Reagcupiglase  ohne  oder  inif  Reagentien  behandelt  hat,  erhitjgt 
man  pie  in  einer  an  b(>iden  Seit(!n  offnen  (4  I  a « r«»  h  zuerst  durch 
die  i)l()rj^«'  Flamme  einer  Lampe  und  dann  mit  Hiilfe  des  Lothroiirs. 
Der  Zweck  hierbei  ist,  zu  sehen,  ob  bei  dieser  Erhitzung  heim  Zutritt 
der  Luft  fiüchtige  Körper  gebildet  werden.  Man  hat  e.s  dabei  in  seiner 
Gewalt,  ein  stärkeres  oder  ein  f^chwärher'  «  Strömen  von  atmosphä- 
rischer Liift  durch  die  Glasröhre  hervorzubringen,  wenn  man  der  Olas- 
rohr*-  während  des  Erhitzens  eine  mehr  oder  weniger  geneigte  Stellung 
giebt. 

Man  Wender  die  zn  iinterHucbende  Stil'^tsni/  !Z<*^vöhnUch  in  Stuck- 
chen an,  von  d u  man  eins  in  die  Gla^rulire  zictulich  nahe  dem 
Knd«-  seliiebt.  Nur  wenn  die  Substanz  stark  decrepitirt,  mofs  man 
sie  als  Pulver  anwenden. 

Die  Länge  der  anzuwendenden  tihisrohren  kann  ungefähr  3  bis 
4  Zoll,  ihr  l-)urrhme*<f»er  I  Linie  betragen.  Sie  müflSen  von  etwas 
dickem,  schwer  schmelzbarem  (ilase  i>ein. 

Die  flüchtigen  Stoffe,  die  durch  Glühen  der  zu  untersuchenden 
Substanzen  beim  Zutritt  der  Luft  gebildet  werden,  sind  theils  gasfor- 
II Iii,'  liiid  können  dann  in  den  meisten  PVillen  durch  den  Geruch  wahr- 
ge(i(Hnmen  werden,  theils  setzen  sie  sich  als  Sublimat  in  den  kalt'  reu 
Theil  der  (Hasröhre  an.  und  zwar  nach  ihrer  gröfseren  oder  geringe- 
ren Flüchtigkeit  in  gröt^erer  oder  geringerer  Entfernung  von  der 
Substanz. 

L  —  Durch  den  Geruch  wahrnehmbare  beim  Rösten  sich 
entwickelnde  gasförmige  Substanzen.  Hierzu  gehurt  beson- 
ders die  schweflicbte  Säure,  die  sieh  bei  Gegenwart  vonSchwe- 
fehn  et  allen  erzeugt.  Die  kleinste  Menge  der  gebildeten  scliwef- 
lichten  Säure  kann  schon  an  dem  Geruch  erkannt  werden,  wenn  man 
die  zu  untersuchende  Substanz  in  der  oli'eueu  horizontal  LTMlinUt^ien 
Glusrolire  gUHit.  und  dann  unmittelbar  nach  dem  Glühen  d.i-  nix  r»- 
Ende  derselben  unter  die  Nase  bringt,  woliei  die  Glasröhre  moglii  li^r. 
senkrecht  gehalten  werden  nnifs.  doch  so,  dafs  nichts  von  der  Probe 
herausfällt.  Auch  wird  ein  befeuchtetem  Lacknmspapier ,  wenn  es  in 
den  obern  Theil  der  Röhre  gesclioben  ist,  durch  schwef lichte  Säure 
gerötliet.  Fast  alle  Schwefelmetalle  entwickeln  bei  die^er  Behandlung 
schweflichte  Säure;  einige  geben  aufser  schweflichter  Säure  noch  fuh- 
limirien  Schwefel,  besonders  solche,  die  durch  Krhitzen  im  Glas- 
kölbchen  schon  einen  Theti  des  Schwefels  verlieren ,  doch  ist  dies 
auch  abhängig  von   der   mehr  oder  weniger  geneigten  Lage  der 


Digitized  by  Google 


AnkitüDg  XU  LÜthrohruotergucbaogeii.  23 

• 

GiawShre  wibrend  des  GliQieiis  der  Subetana.  Bd  einigen  Schwe- 
MmeUllen  bilden  eich  ancb  noob  andere  SabHniste,  wen  denen  weiter 
onten  die  Bede  fein  wird.  Bas  Sebwefelsink,  beeonderi  aber  das  in 
der  Katar  Toilcommende  SebwefelmolybdSn,  entwicl^ebi  beim  RSsten 
am  scbwierigsten  scbwefiiobte  Siore.  —  Wenn  melirere  Verbindungen 
Ton  Sebwefel-  and  Aisenikmetallen  im  Olaskölbcben  geglSbt  worden 
sind,  nnd  dadurch  schon  Arsenik  verloren  haben,  so  können  sie  doch 
beim  BMen  in  einer  offnen  Glasrdhre  einen  Gemcfa  nach  sehwef- 
Hefater  Siore  enlwiekeln,  wie  namentlich  der  Araenlkkies. 

Dareh  den  Genub  beim  R6sten  in  der  Rdbre  kann  femer  noofa 
die  OegenwarK  des  Selens  in  Selenmetallen  gefanden  werden.  In* 
dessen  wird  hierbei,  besonders  bei  nicht  an  starker  Neigung  der  Rohre» 
Seien  aelbat  nnd  seleniehte  Siare,  letstere  krTStalHniscb,  snblimirt. 

Einige  ArsenikmetaUa  geben,  in  der  Rdbre  geröstet,  einen  Ge> 
raeh  nadi  Arsenik,  doch  nnr  solche,  bei  denen  anfser  arsenichter 
Siore  bei  nicht  an  starker  Neigung  der  Röhre  auch  noch  Arsenik  sab- 
Kmirt  wird.  Wenn  bei  der  Böstang  der  Arsenilo&etaUe  in  der  Röbre 
nnr  arseniehte  Siore  gebildet  wird,  so  kann  kein  Arseoikgeroch  wahr* 
genommen  werden« 

IL  Durch  Rösten  In  der  offnen  Glasröhre  sich  sab* 
limirende  Sobstansen.  —  Ist  das  Sablimat  weifii,  so  besteht  es 
gewöhnlich  aas  Ozydeo,  wdclie  theils  schon  als  solche  in  der  an  on- 
tsrsacfaenden  Sabstaoa  enflialten  sind,  theils  eich  dorch  Oxydation  von 
MetsUen  gebildet  haben.  Hierher  gehören  vorsögBch  folgende: 

Arseniehte  Sinre»  Sie  bildet  sich  beim  Rösten  von  Arsenik- 
metallen,  and  setst  sich  als  weiikes  Sablimat,  das  anter  der  Lope 
kiTstalllnisch  erscheint,  in  dem  kilteren  Theil  der  Glasröhre  ab.  Die 
kkmste  Menge  der  sabUmirten  Siare  kann  dann  auf  Arsenik  goprfift 
werden,  wenn  man  die  offne  Glaeröbre  an  einem  Ende  aussieht,  so 
dafe  ihr  Dorchmesser  nicht  g?Ö(iBer  ist,  sls  der  einer  dicken  Stricknadel 
Nach  dem  Erkalten  socht  man  das  Sablimat  dnrch  die  Löthrohrflsmme 
in  diese  Verengernng  so  treiben,  legt  einen  oder  einige  feine  Kohlen» 
spBtter,  die  nrnn  Ton  einer  Iiöflirohrkohle  abgelöst  hat,  vor  das  Sab- 
Vmat,  erUtat  darcfa  die  Flamme  einer  Lampe  ajierst  den  Theil  der 
Röhre,  wo  die  Kohle  liegt,  bis  som  Glöhen,  nnd  darauf  das  Ende  der 
GUvröhre,  wo  das  Sablimat  sich  befindet,  so  dab  die  Dimpfe  des- 
selben über  die  höhende  Kohle  streichen,  wodnreh  die  arseniehte  Siore 
sa  Arsenik  vedadrt  wird,  das  täfh  «Is  ein  schwarser  Anfing  m  einiger 
Entfemong  von  der  KoUe  absetst  Bei  sehr  kleinen  Mengen  dessel- 
ben kann  man  den  snblimirten  Anfing  dorch  cüe  Flamme  so  einem 
schmaleii  Ringe  ansammentreiben,  der  dann  metalUseh  glinaend  wird. 
Man  fibeneogt  sich  dorch  den  Gtemch  beim  Bihllsen  von  der  Gegenp 
wart  des  Arseniks      14).  ^  Sind  die  Arsenikmetalte  mit  Sehwefal- 
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BMülleii  veibaiidflil«  so  leigt  «ich  beiiii  Böaten  in  der  offnen  Rdtare 
dn  Oemeh  ii«eh  tdiweniehler  Sftore  (der  Mf  diese  Weiae  besser 
erk«Biit  werdfiB  luiia,  ah  wenn  das  Rösten  auf  Kohle  geschielit). 
—  Bei  mandien  Anenik-  and  ScbwefelmetaUen  bildet  eich  dareh  Bfielen 

die  arftenicbte  Sfinre  Idcbter,  bei  manchen  schwerer.  So  erfordert 
Glaoakabalt  lom  B6«teii  in  der  offnen  Röhre  ein  anhaltendes  Olühen 
dmcfa  die  L&tbrohiflamme.  Bei  einigen  wenigen  AraeniknietaUeo  er- 
UÜt  man  doreh  Rösten  in  der  offben  Röhre  anlaer  aieeniohter  SSare» 
wie  schon  oben  S.  23  bemerkt  wurde,  auch  noch  metallisches  Arse- 
nik* Ans  Schwefelarsenik,  oder  ans  Verbindungen,  die  dasselbe  ent- 
halten, snblimirt  sich  beim  Rösten  in  der  offnen  Rohre  aufser  arsenicb- 
ter  Saure  auch  gewohnlich  noch  rothes  and  gelbes  Sehwefelaisenik, 
welches  letstere,  wie  schon  frSber  bemerkt  wurde,  von  einem  Uner- 
fahrenen für  Schwefel  gehalten  werden  kann.  Es  subümirt  sich  Schwe- 
felarsenik, selbst  wenn  beim  Glühen  die  Rohre  sehr  geneigt  gehalten 
wird.  Die  Menge  desselben  ist  aber  nm  so  kleiner,  je  weniger  man 
von  der  Sabstanx  genommen  hat^  je  geringer  die  £rhitsnng,  «od  Je 
Stirker  der  Loftzug  ist. 

Es  kann  aniserdem  noch  arsenichte  Säure  beim  Glühen  in  der 
offnen  Rohre  ans  Snbstanxen  entwickelt  werden,  die  einen  grofsen 
Ueberschufs  von  arsenichter  Sfiure  oder  Ton  Aiaeoikstere  enthalten 
oder  haapts&chlich  ans  diesen  bestehen. 

Antimonoxyd.  —  Bs  sublimirt  sich  beim  Rosten  von  Antfanon, 
von  AntimonmetaUen,  von  S(liwet\4antimon,  von  Antimonozyd  nnd 
von  Verbindungen,  die  Schwefelantimon  oder  Antimonoxyd  enthalten. 
Das  sich  bildende  Sublimat  ist  weifs  und  kann  durch  die  Flamme  von 
einer  Stelle  zur  andern  getrieben  werden,  wodurch  es  sich  besonders 
cbarakterisirt.  In  vielen  Fällen  indessen  besteht  der  Rauch,  der  durch 
Rösten  antimonbaltiger  Substansen  in  der  offnen  Röhre  gebildet  wird, 
nicht  ans  Antimon oxyd  allein,  sondern  enthfilt  antimonsaures  Antimoiv-' 
coqrd,  das  nicht  fla<^tig  ist,  and  dorch  das  Glühen  beim  Zutritt  der 
Luft  aus  dem  Antimonox^d  enf>tanden  ist.  Bin  soLchos  Sublimat  kann 
diircli  Erhitzung  nur  cum  Theil  oder  gar  nicht  verfltlcbtigt  werdm. 
Es  bildet  sidi  dies  besonders  beim  Ri'tsten  von  Schwef'elaatifflon.  von 
Substansen,  die  dn^^  Ibe  enthalten,  und  von  einigen  AntimonwHMallen, 
besonders  von  solchen,  die  leicht  oxydirbar  sind.  Enthalten  antimon- 
haJlige  Substanzen  Blei,  \\\e  /..  B.  Boarnonit,  so  wird  beim  Rostett 
in  der  Rohre  ein  weirses  Sublimat  gebildet,  das  zum  Theil  flüchtig, 
zum  Theil  nicht  flftchtig  ist,  und  aus  aatimonsanrem  Bleioxyd  besteht 

Tellaroxyd.  —  Dies  Sublimat  erzeugt  sich  beim  Rösten  dea 
Tellurs  and  di  i  l>lhirmetalle,  so  wie  beim  Erhitzen  des  Tellaroxyda 
und  einiger  Yerbindungm  desselben  in  der  offnen  Rohre.  Das  sich 
verflüchtigende  Tellorozyd  bildet  einen  weUsen  Rauch,  der  scbmelabar 
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und  mindt  r  flüchtig,  als  der  des  Aniiuioauxyds  iäl,  nnd  sich  daher 
leicht  von  ihm  unterscheiden  läCst,  indem  er  bei  der  Erhitzung  in  der 
uffnen  Röhre  nicht  fortgejagt  werden  knuu,  und  zu  kleinen  farblosen 
Tropfen  schmilzt.     Enthalten  die  Tellurmetalle  Blei,  so  bildet  sich 

zwar  in  gröfserer  Entferniing  von  der  untersucbtou  Substanz  ein  Snb- 
limat  van  Telluroxyd,  aber  in  geriugerer  Entfernung  von  derselben 
entsteht  ein  Suhlimat  von  tellurichtaaarein  lileioxyd.  gewöhnlich  von 
etwas  graiilii  lier  Farbf,  welches  nicht  zu  Tropfen  schmilzt,  und  dalier 
f3r  «ntiinoheaures  Aniunonoxyd  gehalten  werden  konnte. 

Wi  sin  uthüxy  d.  —  Es  bildet  sich  nU  Subiiaiai  beim  Oxrdireti 
in  der  offnen  Röhre  von  Schwet'ehvi.siuulh  und  von  Wismuthmetalk  u  ; 
aber  fast  gar  nicht  beim  Oxydiren  von  Wismuth.  Das  Sublimat 
schmilzt,  wenn  es  eiLiui  wnil,  nicht  zu  farblosen,  sondern  zu  braunen 
und  gelblichen  Tropfen,  wodurch  es  sich  vom  Subliiuate  des  Tellur- 
oxydß  unterscheidet.  Auch  unifiiebt  sich  eine  Substanz,  die  Wisimaii 
enthält ,  beim  (ilühen  in  der  offnen  Röhre  uiii  geschmolzenem  Wis- 
muthoxyd  von  dunkelgelber  Farbe,  die  beim  Erkalten  beller  wird. 
Hierdurch  kann  überhaupt  das  Wisnnith  leicht  unterschieden  und  nur 
mit  dem  Blei  verwechselt  werden,  dessen  metallische  Verbindungen, 
wenn  sie  auf  dieselbe  Weise  In  der  offnen  Röhre  belmiideli  werden, 
sich  ebenfalls  mit  einem  gelben  si  hinolzcnen  Oxyde  umgeben;  die 
Farbe  desselben  ist  aber  nach  dem  Erkalten  iu>ch  blasser,  als  die  vom 
geschmolzenen  Wismuthoxyd.  Uebrigeua  können  beide  Metalle  in  ihren 
Verbindungen  durcli  das  Löthrohr  leicht  auf  eine  unten  anzuführend« 
Methode  von  einander  untersclüeden  werden. 

Ks  geben  noch  aiidt  re  Metalle  als  Arsenik,  Telhir,  Antiniuu  luid 
Wisnnith  vveifse  Sublimate,  wenn  gewisse  Verbindungen  derselben  in 
der  ulinen  Röhre  erhitzt  werden.  Zu  diesen  metallischen  Vcrbitidun- 
gen  gehören  Schwefelb  lei  und  Selen  blei,  die  weifse  Subiiujate 
von  schwefelsaurem  und  (durch  Selen  oft  etwas  röthlich  gefärbtem) 
sele nichtsaurem  iiieioxyd  geben,  welche  nahe  hui  der  Pr^be  grau  und 
bei  starker  Hitze  schmelzbar  aber  nicht  üuchtig  sind  *).  Es  gehören 
ferner  zu  diesen  Verbindungen  S  ch  w  e fei  z i  n  n ,  das,  weil  es  etwas 
flächtig,  einen  Rauch  von  Ziuaoxyd  giebt,  der  nicht  vertliii  litigt  wer- 
den kann;  ferner  Mo  lybd  ansäure,  die  in  einer  offnen  Uohre  erhitzt, 
theils  als  weifses  pulvriges  Sublimat,  theils  als  glänzende,  schwach 
gelblich  gefärbte  Krystalle  sich  absetzt,  während  S  ch  w  e  f  o  1  m  ol  v  b - 
dän  auf  gleiche  AVeise  erhitzt,  keine  subhmirie  Molybdän^iaure  und  nur 
etwas  scbweflichte  Säure  giebt. 

•)  T'ebörhaupt  giebt  Blei  in  Verbindung  mit  einigen  Metallen  oder  Metalloi- 
den beim  ErhitRcn  in  der  Röhre  Sublimate,  die  drulurrli  entstehen,  dufs  etwas 
d«r  Verbindung  sich  verflüchtijft,  und  dabei  zu  einem  iiii}ioxyd«ake  oxydirt  wird. 
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Sublimate  von  nicht  weifeer  Farbe  werden  durch  Oxvdation  in 
einer  offnen  Röhre  weniger  gebildet,  wohl  aber  können  gefärbte  Sub- 
stanzen, die  auch  im  Glaskölbchen  beim  Erhitzen  f*ublimirt  werden, 
leichter  noch  in  einer  ortuen  (»lasriihre  verllüelitigt  werden,  >vie  z.  B.  ! 
Schwefelarpenik  (S.  24).    Die  mci«;ten     ue ck s  i  1  b e  rv er  b  i  n  d  u  n  gen  i 
geben  bein»  Krliit/cn  ein  Sul)liniai  von  (Quecksilber;  Schwefeiqueekfiiil-  j 
her  vcrflüebtigt  sich  tbeils  unzersefzt,  tbeiis  giebt  es  ebenfalls  metal- 
lisches Quecksilber,  welches  sich,  da  es  fliiclitiger  al«-  jenes  ist.  weiter 
von  der  erhitzten  Stelle  absetzt.    Die  Chlor-  und  Bromverbindungen  des 
Quecksilbers,  so  wie  das  Quecksilberjodid  bubliuiireu  sich  in  der  oß'neii 
Röhre  unzersetzt. 

Mehrere  Chlormetalle  verflüchtigen  sich  in  der  offnen  Röhre  theils  { 
unzersetzt,  theils  unter  Zersetzung.     Chlorblei  ähnelt  nach  seiner 
Verflüchtigung  in  der  offnen  Röhre  dem  Telluroxyd,  indem  das  Sub-  ! 
limat  wie  dieses  zu  Trupfen  schmilzt,  wenn  es  erhitzt  wird.     Ks  ial  | 
jedoch  in  der  ortneii  Röhre  noch  flüchtiger,  als  Telhiroxyd.   Aus  den 
basischen  Verbindungen  des  Chlorwismnths  und  des  Chloranti- 
mons werden,  wie  im  Külbchen,  Sublimate  der  Chlurverbindu.ngen  ver- 
flüchtigt, indem  sich  dabei  mehr  oder  weniger  Oxyd  bildet.  Mehrere 
Brom-  und  Jodmetalle  verhalten  sich  ähnlich;  bei  letztern  zeigt  j 
sich  gewöhnlich  violettes  Jodgas,  indem  sich  die  Metalle  etwas  oxydi-  ' 
ren.   Das  Jodblei  giebt  ein  gelbes  Sublimat,  (solange  das  geschmol-  ; 
zene  Sublimat  warm  ist,  ist  dasselbe  braun)  und  es  zeigt  sich  in  der 
Bohre  etwas  Jodgas. 

Um  das  Fluor  in  den  BMuormetallen  zu  erkennen,  mengt  man 
die  Substanz,  in  welcher  man  dasselbe  vermuthet,  mit  etwas  vorher 
geschmolzenem  Phosphorsalz,  und  erhitzt  das  Gemenge  am  lOnde  einer 
offnen  Glasröhre,  so  dafs  ein  Theil  der  Flamme  von  dem  Luftstrome 
in  die  Röhre  getrieben  wird.    Es  bildet  sich  dadurch  wasserhaltige 
Fluorwasserstoffsfiure,  die  durch  die  Röhre  streicht,  und  80"\vohl  durch 
ihren  Geruch,  als  besonders  dadurch  erkannt  werden  kann,  dafs  das  { 
Glas  inwendig  angegriffen,  und  seiner  ganzen  Lfinge  nach  matt  wird,  i 
vorzüglich  an  solchen  Stellen,  wo  sich  Feuchtigkeit  absetzt.  Bringt 
man  mit  den  wegstreichenden  sauren  Dämpfen  ein  befeuchtetes  Fer-  ! 
nambuckpapier  in  Berührung,  so  wird  dasselbe  gelb. 

111.    Priiftin«^  auf  Selimelzbarkeit  nnd  auf  Fafhenverändernng, 
welcJie      Siibstaazeii  erleiden  und  der  flamme  nittlieileiu 

Nachdem  man  die  Substanz  im  Glaskölbchen  und  in  der  offnen 
Röhre  geprüft  hat,  wird  ein  anderer  Theil  für  sich  in  der  Flamme 
d«e  Lötiirohrs  erhitsU    Man  ontersacbt  auf  diese  Weise  sowohl  die 

I 
I 


Digitized  by  Google 


97 


Schmelzbarkeif  H^r  Snhstanzpn ,  als  ati^h  die  Farbenverfinderungeii, 
Wfiche  t'inim^  Sub.'«ranz*Mi  zeigen,  oder  der  LöthrohrHamme  mittheilen, 
und  «  iidlirh  di»'  V»^rnndf  rimire?! .  welche  Howold  die  oxydirende  als 
auch  die  redncireiidc  Lüthrohrtiainine  au!  >ab8taiizeii  ausfiht,  Sneh 
den  verschiedeiMMi  Zwecken  und  KijTeiisi  liathai  erliitzt  man  ilir  S»il<- 
sfaiizen  in  der  Lcitlirohrllamnif  (  iiiw  i  der  aul' Kohie,  oder  in  der  Zange 
mit  Piatiuspitzen,  oder  auf  Platiiiüraht. 

I.  —  Vm  die  Schraelzbarkeit  der  Substanzen  durch  die  Löth- 
rohrflaiDine  zu  untersuchten,  le^t  man  dieselben,  wenn  »ie  aus  M<*tal- 
]en  oder  n  i>  leielit  r  i  iibaren  Metalloxyden  bestehen  od  i  i  l  t  r- 
banpt  Be^t.in  l r hi'ile  enthalten,  die  in  der  Hitze  das  Platij)  '-t  wk  aii- 
p-eifen.  aul  Kohle  und  leitet  den  heifsesten  Theil  di  r  Lotlirofirtlanime 
darauf.  Besteht  indc<?sen  die  Substanz  aus  Bestan  ldn  ili  n.  webdx«  in 
der  Hitze  das  Platin  nicht  angreifen,  so  nimmt  man,  wenn  die  Sub- 
stanz einf^  tVste  .Ma.«?^€  bildet,  einen  kleincti  Splitter  davon,  und  setzt 
diesen  in  Ii  r  Zange  mil PUtinspiUen  dem  bei£»e8ten  Punkt  der  Lötb* 
robrilaninii'  aus. 

Ton  diest-r  .\rt  sind  besonders  die  in  der  Natur  sich  findetjdcn 
Silicate,  die  fast  alle  aus  denselben  Beslamltlieilen ,  aber  in  sehr  ver- 
ÄchtedeiMMi  Verhfiltnissen  bestehen,  nnd  dann  sehr  häutig  vorsdüglich 
durch  ün'*  verscliiedene  Schnudzbarkeit  in  der  Lothrohrflamme  von 
einandf^r  unterschieden  werden  können.  Besteht  die  zu  untersucliende 
Substanz  aus  kleinen  KönitTn,  so  legt  man  *  in  Korn  aut  Kohle 
und  leitet  die  Lötlirobrtlamnie  darauf,  Pnlverförmige  Substanzen  kne- 
tet man  i/iit  etwas  Speich(d,  oder  besst^r,  da  dtirrli  den  Nafroni^ehalt 
desselben  die  Flannuf  gelb  gefärbt  wird,  nnt  destillii  t< >m  Wasser  zu 
einem  l^rei,  und  erhitzt  etwas  davon  auf  K<dde  durch  die  Löthr<dn*- 
riiimme,  woV^'i  es  jedoch  manchmal  schwer  ist,  die  pnlverförmige  Sub- 
stanz, wenn  sie-  unschmelzbar  oder  schwer  schmehtbar  ist,  durcb  den 
LoftStmm  des  Lothrohrs  nicht  fortzublasen. 

Die  meisten  Mefulle  schmelzen  in  der  L  ■)[lirohrflamme,  und  wer- 
den daim,  aufscr  dm  sogenannten  edlen  Metallen,  durch  die  anf^ere 
Flamme  oxydirt.  Von  den  edlen  Metallen  schmelzt  ri  in  der  Löthrohr- 
Aamme  Gold  und  Sill)er,  olme  dadurch  veränUeij  zu  werden;  un- 
schmelzbar vor  deju  Löfhrohr  sind  Platin,  Iridium.  Palladium, 
Ruthenium  und  auch  Osmium,  das  indessen  in  der  änfsern  Flamme 
sich  zu  Osminmsäure  oxydirt,  und  als  solche  sich  verflüchtigt,  Voo, 
den  ilbrigen  Metallen,  deren  Oxyde  durch  die  innere  Flamme  l)CSon- 
ders  mit  Hülft;  von  Soda  red'irirt  werden  können,  sind  in  der  Löth- 
Tohrüammc  folgende  nicht  schmelzbar:  Molybdän,  Wolfram*),  Ko- 

*)  Mu!y^>dän  und  Wolfram  \v-erden  auf  Kohle  «n«  ihren  Oxjden  nnr  bei 
ZttMU»  von  wenig  Soda  tu  MoUll  reducirt 
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b*U,  Niek«l  and  Bi«eii.  Unter  den  nkbi  genannten  giebt  es  «war 
noch  mehrere  nneohmeUbere,  jedoch  knna  man  diese  durch  dae  L5th* 
Kohr  weht  hn  metalÜechen  Zustand  erhalten« 

Die  Behwofelnelalle  aehmelaea  meisteotheils  bei  der  Bebend- 
Inng  vor  dem  LSthnihre  anf  EohU;  dies  geschieht  oft  anch,  wenn  die 
Metalle  denelben  im  o^dirten  Zustande  nicht  schmelsbar  sind.  Vieh» 
von  ihnen  werden  aber  dabei  sehr  bald  ozjrdirt,  entwickeln,  wie  beim 
Bihthnn  in  der  oAhen  Bohre,  einen  Gemdi  nadi  scfaweflichter  SSnre 
nod  verwandeln  sich  in  Qiyde. 

Von  den  reinen  lletalloxyden  sind  die  meisten  nosehmefaibar. 
Mshrsre  von  ihnen  weiden  indessen  dorch  die  innere  Flamme  in  nie- 
drigere Oiydationstufen  verwandeln,  oder  anch  m  Metall  redodrt. 
Die  nnsehm  eis  baren  Oxyde  sind: 

Barjterde,  deren  Hydrat  and  deren  Verbindang  mit  Kohlen- 
stee  sehmehd»ar  sind,  aber  beim  Briiitsen  anf  Kohle  sich  unter  hefti- 
gem Kochen  in  Baiyterde  verwandelt  nnd  dann  eine  nnsehmelsbare 
Masse  bilden,  die  stark  alkalisch  reagirt 

Strontianerde,  deren  Hydrat  und  koUensanre  Yetbindong  eben- 
falls erst  schmeben  (die  letatere  nnr  an  den  Kanten  und  anter  An- 
sdiwellong)  und  dann  onsehmelsbar  werden,  aber  dabei  sehr  stark 
mit  einem  etwas  rSthlichen  Lichte  Jleachten,  das  jedoch  bdm  Tsgea- 
ficht  schwer  an  bemerlMn  ist  Die  erhitste  Masse  reagirt  alkalisch. 

Kalkerde,  welche  beim  Brhitaen  ebenfiUls  stark  lenchtcA  (wenn 
sie  etwas  Alkali  enthält,  so  ist  dies  dem  staiken  Lencliten  hinderUch). 
Die  koMenaaate  Kalkerde  verliert  leicht  die  KoUenstae,  leoditot  dann 
stiiker  im  Feuer,  seiiUlt  heam  BerShren  so  Pulver,  nnd  reagirt  stark 
Aj%ft|^(fi»h  auf  Tjackmusp^iert 

Magnesi«;  sie  leuditet  stark;  die  icoUensaure  Magnesia  verliert 
sehr  leidit  die  KcSdensiure. 

Thonerde,  Beryllerde,  Tttererde,  Thorerde,  Kiesel- 
sftnre. 

Zireonsinre,  welche  besonders  stark  bdm  Brhitaen  leaditet  (ent- 
hält sb  indessen  Alkali,  so  leoditet  sie  nicht). 

Wolfram säare,  welche  im  Beductionsfener  Schwan  wird. 
Chromoxyd. 

Antimonsaares  Antimonoxyd,  welches  indessen  in  der  in- 
neren Flsmrae  so  flächtigem  Antimonoxyd  reducirt  wird,  nnd  daher 
die  Kohle  mit  einem  weiCien  Bauch  beschlägL 

Tantalsättre,NiobsftureandUnterniobsänre,  Titansäure. 

Uranoxydoxyd  ul  und  Uranoxyd;  leteteres  wird  durch  die 
LSthrobrUamme  an  Oxyd -Oxydul  reducirt 

Ceroxydoxydul  und  Ceroxydnl,  das  beim  Erbttsen  an  Oxyd* 
Oiqrdol  oxydirt  wird« 
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Manganoxyd  und  Mangansaperoxyd,  die  dorch  Erhitzen  _ 
sich  in  Oxyd -Oxydul  verwandeln. 

Zinkoxyd,  wekbes  durch  die  innere  Planme  reducirt,  deshalb 
nach  und  nach  verflüchtigt  wird  und  einen  Beschlag  von  Oxyd  auf 
der  Kohle  bildet. 

Cadmiumoxyd,  das  ebenfalls  darch  die  innere  Flamme  und 
leichter  no«^  als  Zinkoxyd  redncirt  und  sehnelier  veHlfichtigt  wird, 
daher  einen  gelb-  oder  rothbraunen  Besehlag  auf  der  Kohle  bildet 

Eisenoxyd,  das  in  der  innem  Flamme  einen  Theil  seines  Saaer» 
gboSb  T^iiert 


Zianoxyd,  des  in  der  innem  Flamme  redndrt  wsvtfen  k»iiii, 
eine  Bedaetkm,  welche  olme  Zuests  toq  Soda  oder  Oyankaliam  in* 
deflsen  etmu  ediwir  ToBiMadig  gelingt. 

Fdgende  Oxyde  hingsgen  emd  «cbmelebftr: 

Antimonoxyd,  das  naefa  dem  SchmeUen  sieh  leieht  veriMtigt. 

Wiemntboxyd. 

Bleioxyd,  welobe  beide  Ittcbt,  namentHeb  in  der  inaeni  Flamme 
m  Metatt  ledadrl  worden,  daa  eidi  dsrdi  l&ugeres  Blaaen  naeh  vad 
oadi  TerdSehtigt  und  einen  gelben  Besehlag  ren  Ot^  aof  derKoble 
abaetst   Der  ¥om  Wiematboiyd  let  ein  wenig  donlder  all  der  vom 

Bleioxyd. 

Kupfer  oxy  d ,  daa  in  der  ialbern  Flamme  an  einer  Kogel  adunilat» 
die  flidi  auf  der  Kobto  anabreilet;  in  der  innen  Fiaaune  wird  ea  bol 
einer  Temperatar  redndrt,  bd  weleher  daa  Kiffer  nod»  nieht  iehailat; 
aobald  indoenciii  daa  Blaifin  anfhßrt,  flbenieht  doh  das  metaUiMhe  Kap- 
ler  mit  einer  Bant  von  Oxyd. 

liolybddnainre,  wekhe  beim  Sdmielnan  auf  der  Kdde  aieh 
aoabreifet,  eingesogen  nnd  von  dteadban  aom  Tbail  redndrt  wird. 

Tanadinainre,  weldie  dabd  in  Vaaadineobeacyd  venranddt 
wird. 

Tellnroxyd,  weldiea  nadi  dem  Sdirndnan  nnter  Bmneen  anf 
Koble  redndrt  wird. 

Sehr  wichtig  iit  die  Untttreodinng  anf  die  Sdundibatkeit  bd  den 
in  der  J7atar  ToriEommenden  Silicaten  so  wie  andi  bd  anderen  Mi- 
neralien, da  gerade  die,  wdehe  mafigBeh  mir  ana  sogenannten  Erden 
l»eatdieo,  nnd  nieht  vid  ron  dgentlidien  IfetaUoaiyden  enthalten,  nar 
dadurch  von  einander  unterschieden  werden.  Um  die  8duneUar> 
keit  der  MinexaHen  an  prtfen,  legt  man  am  besten  einen  ßpKtter  da- 


Nickeloxyd,  ( 
Kobaltoxyd,  { 


I  bdde  können  in  der  innem  Flamme  zu  M^all 
{  reducirt,  nnd  dann  vom  Magnete  angezogen 
•  werden. 
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VOD  ja  die  Zange  mt  PXaCtneptteeii,  und  «rbitet  Ihn  ia  dem  heiftesteo 
Theü  der  L&tlirobrflamme. 

Von  den  em  hlnfignten  rockonunenden  llinerelien  sind  folgende 
in  der  LSduohrfleniaie  gens  nneohmelcber: 

Qonrs,  Corn^nd,  fenerfeete  Thone,  Thonerde-  nnd  lieg* 
nesiahydrat,  echwefelsenre  Tboaerde,  AlitDiinit,  Alenn- 
stein»  kohlenaanre  Kelkerde  und  Megneeia,  Onlmei,  Spi- 
nell, Pleonast,  Oabnit,  OliTin,  Cerit,  Zireon,  Thorii,  Gyn- 
nit,  AndeUsit,  SUnrolitb,  Pbenekit,  Lencit,  Talk,  Pyro- 
pbylllt  (nnecbnelsbar  nach  der  erfolgten  merkwürdigen  Anfeebwet» 
langX  Geblenit,  Apatit,  Antbophyllit,  die  Tarmali ne,  weldie 
litbk»  entbaltmit  AUopban,  Cymopban,  Oadolinit  (weldter  beim 
Erbitien  eine  merkwürdige  Feaererscbeinwig  zeigt  und  etwae  anscbwilltX 
Zin netein,  (welcher  In  der  Bedaetiottsflamme  redncirt  werden  kann), 
Rntil,  Titaneieen,  Cbromeleen,  die  in  der  Natnr  Torkonunenden 
Oxyde  des  Eisens  (die  letsteren,  Titaneisen,  Ghromeisen  oad  die 
Oxyde  des  Bisens,  sind  nur  im  Oxydationsfener  onschmelxbar,  im  Ee- 
dnctio|i8feaer  aber  an  den  Kenten  ecbmelsber),  Uranpeehert,  Tan* 
taÜt,  Colnmbil,  Yttrotantal,  Tflrkis,  Dioptas,  Chondro- 
dit,  Topas. 

FolgMide  Mtnsealien  sind  sehr  sohwer  und  nor  an  den  Kanten 
•cbmelsbar:  Feldepath,  Albit,  Petalit,  Anorthit,  Labrador, 
Nepbeiin,  Tafelapatb,  die  Pyroxene,  welche  viel  Magnesia  ent- 
halten, Mangankiesel,  Meersehaam,  Speekstein,  ^ige  Arten 
Glimmer,  besonders  die,  welche  im  Qnnite  vorkommen,  Ser- 
pentin, Spidot  und  Enelas  (weiche  beide  dnreh  die  erste  Binwir- 
knng der  Hhse  aascbweUen),  Biehroit,  Smaragd,  Sodalith,  Tita- 
Bit,  Pyrochlor,  Sehwerstein,  Sehverspath,  Coelestia,  Gypa. 

Folgende  ICacnliea  kAnnen  sn  Kugeln  gesdnnolaen  werden  t  die 
Zeolithe,  von  denen  die  meisten  bei  der  ersten  Binwlrkang  der  ffitae 
sieh  aofbtthen,  Spodnmea,  der  sieh  ebenftdls  anfbliht,  Oligoclaa, 
Hejonit,  dar  beim  Sehaaelsen  stark  scbinmt,  Blaeolith,  Amphi- 
bole,  von  denen  die  meisten  während  des  Schmeliena  koehen,  die 
Pyroxene,  welche  kein  Uebermaafs  von  Magnesia  enHialten,  Idocras, 
welcher  unter  Anfblihnng  schroilst,  Granat,  Cerin,  Orthit,  der 
unter  Kochen  sehmilxt,  Wolfram,  Boraeit,  Hydroboracit,  Da* 
tolith,  Botryolith,  Kryolith,  Plnfsspatb,  mehrere  Arten  Glim- 
mer, besonders  die,  welche  Lqthioa  enthalten,  die  Tvrmaline, 
welche  kein  litbioo  enthalten,  and  Axinit,  welche  letstere  aater 
Anfblihnng  sdnnelaea,  Amblygonit,  Lasnrstein,  Haayn,  No- 
sean,  Bndialyt,  Pyrosmalitk 

Von  des  im  Wasser  KMichea  Saiten  aad  salaartigea  Ver- 
biadaagea  scbmelsea  £war  die  meisten,  wenn  man  sie  auf  Kohle 


Digitized  by  Google 


S1 


der  Li'ithrolirflaninie  aiLssetüt,  doch  werden  sie  dabei  oft  von  der  Kohle 
^tTj.itzt,  und  hinterlasseD  die  Base,  wenn  diese  itn  reinen  Zn.standr 
urisehiuelzbar  ist.  auf  KoliK-.  Die  ülkalis-ehen  Sul/»*  /ich<'n  sieb  nütli 
dtiüi  Schmelzen  entweder  in  die  Kohle,  oder  bilden  IVrlen. 

Von  diu  natürlichen  Salsen  schmelzen  mehrere  zu  Perlen,  die 
ütt  beim  Erkalten  ki } -lallisiren.  Aui  aullullendsten  jjesehielit  dies 
beim  phosphorsaurtiti  BliMoxyd,  wodurch  dassi-lbe  sich  selir  clia- 
rakterisirt ,  und  leicht  erkiinnt  w  erden  kann.  Dasselbe  schmilzt  im 
Oxydationsfeuer  aut  Kohle  zu  einer  Kugel,  die  l»eiui  Ki kalten  eine 
ganz  krvstallinisehe  Oberfläche  oft  mit  grofsen  und  dt  utlichen  Flächen 
annimmt;  in  der  inuern  Fiamme  geschmolzen  wird  es  nicht  oder  fast 
nicht  redueirt.  indem  die  Kohle  nur  mit  einem  geringen  Bleiranch  be- 
sdiläi^t.  aber  es  erstarrt  auch  dann  beiju  Abkühlen  krvst.'illi iu.-.(  h ;  in 
dem  Augenblicke,  in  weichem  die  Kugel  kry^laUisin ,  ^iüht  sie  ge- 
linde anf. 

II.  —  Die  Farben  veränderu  ngen ,  welche  die  Substanzen 
durch  die  Einwirkung  der  Hitze  erleiden,  entstehen  meisten- 
tbeils  dadurch,  dafs  sie  zersetzt  werden  und  tianu  Körper  von  einer 
andern  Farbe  bilden.  Sehr  viele  Substanzen  indessen  erhalii  ii.  ohne 
in  ihrer  Zu6an)mensetzung  verändert  zu  werden,  beim  Erhitztii  eine 
andere  F'arbe,  als  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  besitzen;  beim  Er- 
kalten verlieren  sie  die  erhall»  Farbe  und  sehen  dann  so  aus  wie 
vor  der  Erhitzung.  Es  giebt  dies  oft  ein  sicheres  Erkennungsmittel 
für  diese  Substanzen  ab.  Zu  diesen  gehören  besonders  folgende;  Zink- 
oxyd, Titansäurc,  Unterniobsäure  (aoch  Niobsäure,  jedoch 
diese  schwächer  als  jene),  welche  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
eine  weifse,  bei  erhöhter  eine  citronengelbe  Farbe  haben.  Es  verhalten 
sieh  zwar  auf  diese  Weise  noch  sehr  viele  Substanzen  von  weifser 
Farbe,  jedoch  nicht  in  dem  Grade  wie  die  angeführten;  Mennige, 
Qaecksi Iberoxyd,  chromsaures  Bleioxyd  und  einige  andere 
chromsaafe  Salze,  welche  bei  gewohnlicher  Temperatur  roth  oder  gelb 
sind,  werden  bei  einer  erhöhten  Temperatur,  welche  indessen  nodi  nicht 
60  hoch  ist,  dafs  sie  zersetzt  werden  könnten,  schwarz  oder  sdiws»- 
braun.  Bei  vielen  Substanzen  wird  die  Farbe,  welche  sie  bei  gewöhor 
lieber  Temperatur  haben,  durch  Eriiitsen  dunkkr,  wie  beim  Blei- 
oxyd  und  beim  Wismuthoxyd.  Bothes  Quecksilberjodid  wird 
bei  sehr  geringer  Erfaitsniig  tdhoD  m  dem  SehmelMii  und  der  Sub- 
laiatioo  g^b,  efbiU  abor  iiMh  clnigBr  Zeit  eeiiie  MÜra  Faibe 
vieder;  admeUer  gesdueht  die«  wenn  nuHi  ee  mit  einem  Gleeefeb 

ni.  —  Darch  dieFArb^nTerinderangen,  welebe  gewiete 
8«b»taBj«n  derLfttbrobrflAmmemittb^ileii,  brnrnrnftninsabr 
vielen  Ffillen  TorCreffficb  die  Gegenwert. deieelben  entdMben.  Viel»  Sab^* 
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stanzen  fferben  die  Infbcm  L5d)rohrflamme,  wann  sie  In  8pitie  der 
innem  erhitzt  werden*  Als  Ldthrahrflamme  bedietit  inaii  flidi  KWMkmir 
feig  hierbei  einer  Gasiunme.  Es  dnd  nidit  mir  vebttielslMre  Kdrper, 
welche  auf  diese  Weise  die  ftnbere  LötfarShrflaaisie  ftiben,  sondern  wmAi 
vnschmekbare,  obgleich  entere  immer  eine  inConsifare  Färbung  herror- 
bringen.  Bei  viden,  namentUdi  bei  den  nsidiiiielsbnren  nnd  bei  den 
schwer  schmelzbaren  Sabetamen  kann  man  den  Versnch,  die  geringere 
oder  die  gröbere  SehmelilMiIceil  zu  prüfen,  mit  den  -verbinden,  die  Fbr- 
benver&nderuugen,  die  der  Flamme  mitgetheilt  werden,  wahrtnnelimen. 
Man  klemmt  dann  einen  Splitter  der  finbstaos  i wischen  die  Plalinspit- 
Ben  der  Zange.  Bei  sefaoielabaTCii  oder  schon  gepuherten  oder  auch  bei 
solchen  Sabatanno»  welche  doreh  Bihiteen  staifc  decrepitiren,  wendet 
man  bei  weitem  sweckmftfiriger  und  roribenhaftsr  Flatindrnht  an.  llaa 
bringt  den  daveb  die  Flamme  giahend  gemaeilten  Draht  in  die  Sal»- 
stanz  (welche,  wenn  sie  deerepitirt,  voriier  sehr  fein  gerieben  wiidX 
wodurch  gewöhnlidi  ao  ulel  daran  haften  bleibt,  als  aom  Versooli  nA- 
fidg  ist.  Bleibt  hierdarch  am  Platindrafat  nichts,  oder  sn  wenig  haf- 
ten, »0  befciichtet  man  das  O^r  des  Drahts  mit  etwas  deslillifteai 
Wasser  (nicht  mit  Speichel,  weil  derselbe  Natron  enthilt)  «nd  bringt 
ihn  in  die  Svbstaax  oder  in  das  Pnlrer  deitelben.  Man  troeknet  dai^ 
auf  langsam,  bringt  die  Snbstaoa  wenn  mSclieh  aom  S^ihmclaflp  nnd 
eriitet  sie  ant  dem  LMarohr  in  der  Spitse  der  innem  Flamme. 

Bs  kt  indessen  bei  den  meisten  Vefsnehen,  mn  dwreh  die  Firbang 
der  Flamme  die  verechiedenett  Sobetanien  an  erkennen,  gar  nicht  nö- 
th|g  sich  des  Ltthrohrs  sn  bedienen.  Nadidsai  man  die  in  nntami* 
eheade  SiMaBi  in  dem  Oehr  des  ÜBlnea  Flatindrathes  befestigt,  hlh 
man  sie  In  die  tafsere  HfiUe  der  mdgliehst  wenig  leoehtenden  (3ns- 
ibmme  eines  Bnnsen'sehen  Brenners.  Bs  ist  dies  der  heiliMSte  1M1  • 
der  Flaanne  mid  die  Temperatar  in  demselben  helrigt  nach  Bnnaen 
mehr  als  2000*.  Diese  Infssre  HOlle  «hClt  nnn  dnicb  die  Terilfleh* 
tigang  der  verachlsdenen  Sabstanaan  eine  rerschiedene  Ffrbong. 

Man  wendet  an  diesen  Versaeheo  einen  möglichst  frinen  ungefähr 
swei  Zoll  langen  PlaÜndmht  an,  dessen  Bode  num  doreh  Binsehaiet 
mn  in  efaw  OlasrShre  belästigt.  (Metalle^  SchweMmetalle  nad  anders 
MMtaoaen,  die  beim  QMIhen  das  Platin  staA  aagreÜBn,  werden  anf 
Kohle  der  Lfttfarolirfiamme  ansgesetst). 

Um  nach  dem  (Mnuwh  den  Flatiadrabt  an  rdingea,  bringt  man 
den  TheO,  der  mit  der  nntersnobtan  geachmoiseaen  Snhstana  in  Be- 
rBfamng  gewesen  ist,  in  wdünnts  Chloi'  wsssnrsrofls&are  and  UUat  die 
Snbstans  darin  aafUsen  oder  aofwelclien.'  Sind  aber  die  Snbafnnaen 
aisfat  an  fnieihestfiidig,  so  hMsen  sie  sieh  bei  der  hohen  Temperatnr, 
die  dar  Flatindiaht,  wenn  er  hinreioiieDd  fein  iat,  in  der  Flannne  an- 
ifiswmTi  ranncnngen. 
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Je  ifiibtigv  die  m  ontenaicheBdB  Solietiiii  lat,  ud  deilo  kinev» 
Zill  imert  ^  Firiwsg  der  FUmme;  bei  SaUtamiea  iBdeesen,  die 
sehr  wenig  fliolitig  »ind,  kann  eefar  lange  Zeit  hindurch,  nod  m  oft 
wjedeiboUeik  Mako  hei  derselhen  Probe  die  Ffirbang  natartnefat  werden. 

MaboIm  Körper  f&rben  fSt  sieh  die  Flamiae  dee  Ldtbrohra  alchl» 
wohl  aber,  wenn  man  eie  variier  in  ganzen  Stücken  oder  ak  Polver 
mäk  eoneeotaiiter  Scbwefobiiife  hekndrtet  nnd  lie  dann  in  der  Zange 
alt  PlaliBipiteeD,  oder  Im  Oelir  eüiea  FJadsdrabte  in  der  Flaaiaie 
«Utst. 

IKeee  YeMehe^  um  dk  PafbenTeribdeningen  derFkaune  wahr- 
«nehaieD,  nüBeen  Qbrigene  idebt  bei  bdkm  Tageeüdkte  angestellt 
werden,  aoadeni  an  einem  Orte  "des  Zimmers,  wo  das  liobt  dnrehe 
Feasler  niclil  onmittenHir  auf  dw  LStbrofaHkmme  lallen  kann. 

Dk  Farben,  wekhe  die  yerechiedenen  Snbstoaaen  der  iaÜMm  IMh 
rohdkmme  antOeikn,  sind  fidgende: 

Gelb.  £b  aind  besondcm  dk  Natron? erbindnngen,  welohe 
am  ansge^eiehnetsten  die  BSgenachaft  besitsen,  die  lokoe  Flamme  dee 
IMrolm  oder  die  Oaeflamme  iotenriv  gelb  an  fibben«  ßdbst  eine 
grobe  Menge  boigemeogter  anderer  Sake,  namentBob  Kaliaake  and 
LüMooMlae,  weldie  fifar  eidi  dk  Lötfirobrflamme  eben&lls,  aber  nidit 
grib  ftfbcn»  vemiehtefc  dk  gelbe  Farbe  nidit 

Rotb.  Am  sliikiten  wird  dk  Gasflamme  oder  dk  inbere  Fkamm 
dss  LSthrobrs  doreh  Litbionyerbindongen  rotb,  and  «war  schAa 
cermkrotb  gefllibt  Da  das  OdcnrUtbiom  so  Imeht  scfamikl,  vnd  an- 
ffmA  flfiebtig  ist,  so  ist  die  rodm  Fgibnng  dnreli  dasselbe  am  stiik- 
•len»  Kaltsake  baeintriehtigeo  dk  FMnng  tdcbi,  wenigstens  nieiit 
•dnr  bedentend,  woU  ahm  Natfonaake.  Kor  wenn  die  Menge  des 
Isüdone  weit  grOfser  ak  dk  des  Natrons  ist,  so  seigt  sieh  die  Reae- 
tion  des  tathians  nilier  dsr  Fhibe,  während  die  des  Natrons  wieiter 
dam  skli  asigt.  Wenn  ein  LoAioasak  mit  Kali-  nnd  mit  Natron» 
ssken  ang^eiefa  gemengt  ist,  so  seigt  sich  fast  nor  dk  Beaetlon  des 
Natrons«  Dk  Silkate  des  litbions,  namentUeb  Lltfaioni^mer,  brin- 
gm  aneh  dk  rothe  Firbnng  hervor;  nar  wenn  sie  sehr  wenig  Litliion 
snlhalten,  oder  wenn  sk  sehr  wenig  oder  gar  nicht  sdmiekbar  sind, 
so  ist  dk  PSrbnng  sehr  vnbedentend  and  man  lumn  sk  nor  bemerken, 
wenn  man  Spfitter  der  SOicate  in  der  Zange  mit  PUtiaipitsen  der  Löth- 
lehrflamme  anssetst  Manche  Arten  von  leicht  schmelsbaren  Lepido- 
Ikhcn  flrben  schon  den  finkem  Band  einer  Gasflamme  schSn  oar- 
«krotb,  wenn  nmn  ak  in  denelbea  erUttat.  Wenn  dk  Mineralkn  sehr 
wenig  Uibion  enthalkn  nnd  sehr  schwer  schmeltbsr  sind,  so  mnb 
man  ms  fein  palTcrn,  sie  mit  einer  gleichen  Menge  von  Flnfospith 
mid  i|  oder  2  Thailen  aweifacb'SiAwefelsanrem  Kali  mengen,  so  visl 
Wasser  hinsofilgen»  dab  «an  dicker  Teig  entsteht,  diesen  in  daa  Oehr 

B.  am,  AadytiMte  Ohwd«.  I.  3 
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des  Plailnidralitee  «traelieii  imd  in  d«r  Spitse  te  iimeni  LStfarohr^ 
flamne  miMamensehmelsen;  «t  ftrbt  nefa  dum  die  iabeie  ElMniie 
Stork  cwmittroih.  Fast  besser  noch  erkennt  man  die  earminfothe  Fir> 
bong  der  Elamme  «ach  in  diesen  Ffillen  ohne  Hfilfe  des  LSthiohri 
in  der  bloften  Oasflamme.  Bei  einem  grftfseren  Katrongebake  ist 
anch  bei  Anwendung  des  Flosses  die  Farbe  der  Flamme  fast  nnr  gelb 
oder  fOthliehgeib.  —  Eine  fthnUche  caminrothe  Farbe  wie  die  litbion- 
Terfoindnngen  bringen  die  Strontianerdeverbindnngen  hervor, 
doch  ist  die  Ffirbtmg  weniger  intensiv  roth,  als  die  der  Lithionsalae. 
Qdontrontinm  anf  Platindraht  in  der  innem  Flamme  gesdimolaen 
bringt  sogidch  dne  rothe  Ffirbnng  in  der  infsem  Flamme  benror. 
Kohlensanre  nnd  schwefelsanre  Strontianerde  (Strontianit  nnd  Coele- 
stin)  als  Splitter  in  der  Flatinsange  etbitit,  ftrben  die  iiiCiere  Flamme 
ao&ngs  schwach  gelblich,  spiter  aber  carmimoth;  dabei  levchtst  der 
Strontianit  sehr  stark.  —  Andi  die  EalkerdeTerbindangen  ftiben 
die  iobere  LOthrohrflamme  mit  röthliober  Farbe,  die  Indessen  einen 
8ticb  Ins  Gelbliebe  hat  Im  Allgemeinen  ISfst  sich  indessen  nur  In 
einigen  Salkerdesalsen  die  Oegeawart  der  Kalkerde  so  deutlich  durch 
die  LSthrohrftamme  entdecken,  wie  die  der  Strontianerde.  Chkvcal- 
dam  anf  Platindrsht  geschmolsen  filrbt  die  Gasflamme  rolhgelb,  aber 
nicht  so  intensiv,  als  GUorstrontiom.  Kalkspath,  In  der  Pincette  mit 
Platinspitsen  gehalten,  bringt  aa&ngs  eine  schwachgdbHcbe  Firbnng 
in  der  änftem  Flamme  hervor,  später  aber,  wenn  die  Kohkoeimrie 
Ibrlgairieben  worden  ist,  tritt  eine  rothe  F&rfaong  ein,  die  indessen 
müht  gans  so  Intensiv  ist,  als  bei  der  kohlensauren.  Strontiaiierde 
(Bittenpalh  nnd  llergeL  bringen  keine  rodie  Firbnng  hervor);  dabtl 
leuchtet  der  Kalkspath  mit  einem  hellen  lichte,  aber  nieht  so  stark 
als  der  Slrontiamt  Flutepatb  leuchtet  suerat  schwach  grinKeh, 
dann  lltbt  er,  wenn  er  schmÖst,  die  Sufseie  Flamme  eben  so  rStfalich 
wie  ffslkspaih.  Gjps  und  Anhydrit  bewirken  anfangs  mir  eine  schw»di 
gelbüche  Firbang,  spitar  aber  eine  wenig  intensiv  fothOi  Phosphor* 
saure  und  bctsaufO  Kslkeide  aeigen  keine  rothe,  sondeni  eine  grüne 
FUung»  Von  den  SiUcslen  der  Kalkerde  bringt  nur  der  TaMspalli 
eine  der  Kalkerde  angehSrige  schwach  rothe  EUong  In  der  iaftani 
Flamme  heiTor* 

Blau.  Einige  Arsenikverbin düngen,  namentlich metalUsdieB 
Arsenik,  «reenicfate  SSure,  arseniksante  Mae,  wenn  ihre  Basen  keine 
Flri>nQ|  der  Flamme  h^orbriogen,  und  ArsenikmeCaUe  flkben  die 
Flamme,  wenn  sie  mit  der  Spitse  der  ianem  auf  Kohle  berfihrt  wer- 
den,  Man  und  oft  inteosiv  blau.  Auch  Antlmonverblndungen 
firben  auf  gleiche  Weise  die  Ldthrohi4amme  grttnliehblao,  aber  nun- 
der  latendv,  als  die  AraenUcverbindungen;  namentlich  thut  dies  das 
Aarthnenoigrd,  nicht  so  das  antimonsaare  Anthnononjd.  -~  BleiFer- 
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bindnsgen,  namentlich  der  BleibeseUag  auf  Kohle,  können  der  änfse- 
Ten  Flamme  eine  azurblaue  Färbnng  ertheilen.  Wird  der  gelbe  Be- 
schlag in  dt  r  Oxydationsflamme  erhitzt,  so  Teräudert  er  seine  Stelle, 
ohne  dnen  Schein  xa  geben;  wendet  man  aber  die  Redactionsflamme 
an,  so  Terfluchtigt  er  sich  mit  einem  asnrblaaen  Scheine,  wodurch  er 
<>ich  von  dem  Beschläge  des  Wismuthoxyds  unterscheidet,  der  durch 
die  Bednctionsflamme  verschwindet ,  ohne  die  finfsere  Flamme  zu  fir- 
ben.  —  Die  Tellur  Verbindungen  geben  auf  fihnlicbe  Weise  eine 
bhiiiLrrnne  Färbung,  stärker  als  die  Antimonverbiricliingen,  wenn  der 
Beschlag  auf  Kohle  mit  der  Redactionsflamme  behandelt  wird;  ebenso 
bringen  die  Selenverbiodnn  n;pn  unter  aiiolichen  Umständen  eine 
azurblaue  Färbung  hervor.  —  Chiorkupfer  und  auch  Bromkupfer 
(so  wie  Cblorwismuth)  f2ürben  die  äufsere  Flamme  jenes  axarblan, 
dieses  mehr  grünlich  blnn. 

Violett.  Es  sind  besonders  die  Kalisalze,  welche  eine  vio- 
lette Färbung  der  Sufsercn  L<jthrohrlkmme  bewirken.  Am  stärksten 
zeigt  sich  dit  se  Färbung  bei  Chlorkalium,  Bromkalium  und  Jodka» 
Hnm,  weil  diese  Salze  sehr  fluchtig  sind,  weniger  stark  ist  sie  bei  scbwe* 
feKsaurem  und  kohlensaurem  Kali,  noch  weniger  bei  phosphorsaurem 
und  borj^atireni  Kali;  jedoch  dauert  die  Färbung  in  diesen  Fällen  weit 
länger.  Auch  die  Silicate  geben  als  Splitter  in  der  Platinpincette  er- 
hitzt die  violette  Färbung  in  der  äufsern  Lothrohrflamme,  und  das 
um  so  stärker,  je  reicher  das  Mineral  an  Kali  ist.  Bei  einem  gerin- 
gen Kaligehalt  bekommt  man,  wenn  man  die  Flamme  nicht  richtig 
auf  die  Probe  leitet,  fast  gar  keine  Färbung;  berührt  man  aber  die 
Probe  nur  mit  der  Spitze  der  innern  Flamme,  und  bläst  dabei  nicht 
zu  schwach,  gn  igt  sich  die  Färbung  der  äufsern  Flamme  selbst  bei 
einom  {geringen  Kaligehalte  noch  ziemlich  deutlich  *).  —  Fast  eben  so 
wie  Kali  verhalten  sich  unter  gleichen  Verhältnissen  die  Verbindungen 
des  Rubidiums  und  des  Caesiums,  so  dafs  sie  durch  die  Färbung 
der  Lothrohrflamme  nicht  von  denen  des  Kaliums  mit  Sicherheit  an 
unterscheiden  mnd. 

Ornn.  Eine  grüne  Färbung  der  äufsern  Löthrolirfl.'mune  wird 
durch  Baryterdeverbindangen  eraengt;  die  F&rbung  der  &ulsem 

*)  Es  ist  schon  oben  bemerkt  worden»  dafs  bei  Ccp^cnwart  von  Natron  in 
Kalisalzen  die  aufsere  Lötlirobrflammc  nur  die  Rcjiction  dos  Natrons  zeigt 
(8.  33).  Selbst  wenn  Cliioruatriam  mit  so  vielem  Ciiiorkaiium  gemengt  ut,  daA 
lar  Vff  van  enttriB  zugegen  ist,  verMbwiadtt  die  Beaotion  des  Kaüi  and  «■ 
zeigt  sich  nach  dem  Schmelzen  fast  nur  die  de»  Natrons.  Wenn  man  dann  aber 
die  Flamme  durch  ein  Otns  hctrachtet,  das  f!nrch  Kohnlfoxvd  sturk  lilau  gefärbt 
ist,  so  verschmndct  die  Natronreaction  fast  ganz,  nnd  die  den  Knii  ^  tritt  mit 
•iMicsr  Pivplirikriw  uf  (Bmueo).  Auf  diese  Weifo  kami  man  sehr  kkinc  Msap* 
gen  von  Kali  in  Natronveiliindnn^^cn  clu'n  so  ;:iif  eMt<l('cken,  wie  kleine  MftHgeu 
von  Natron  in  Kaliverbiadungen  ohne  Auweudong  dos  Kobaltglases. 
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Ijotbrolirflamme  ist  eigentlich  gelbgrün.  Chlorbarynm  bewirkt  die  Reac- 
tion  am  schönsten,  besonders  wenn  man  nicht  zu  viel  vom  Sake  angewandt 
hat;  anfangs  ist  die  Farbe  der  Flamme  blasgriin,  später  aber  erschiint 
sie  intensiv  gelblich  grun.  Kohlensaure  und  schwefelsaure  Baryterde 
als  Splitter  in  der  Flatinpincette  stark  erhitzt,  färben  die  Flamme  nicht 
so  intensiv  grünlich  gelb  als  Chlorbaryum.  Durch  die  Gegenwart 
der  Kalkerde  wird  die  Reaction  der  Baryterde  nicht  aufgehoben. 
Die  Sufsere  Lothrohrflarome  wird  ferner  grun,  und  zwar  intensiv  sma- 
ragdgrün durch  Kupferoxydverbindungen  gefärbt,  namentlich 
thun  dies  die  Verbindungen  des  Kupferoxyds  mit  Kohlensäure,  Essig- 
sfinre,  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Fhosphorsäure  u.  s.  w.  Auch  das 
Jodkupfer  bewirkt  eine  smaragdgrüne  Färbung,  dagegen  Brom-  und 
Chlorkupfer  eine  azurblaue.  —  Auch  die  borsauren  Verbindungen 
bewirken  eine  grüne  Färbung  der  äufsern  Flamme;  nur  wenn  die  Bor- 
säure mit  einer  sehr  starken  Base  verbunden  ist,  wie  im  Borax,  er- 
scheint die  grüne  Farbe  erst,  wenn  man  das  Platinöhr,  in  welchem 
die  borsaure  Verbindung  befestigt  ist,  mit  conceutrirter  Schwefelsäure 
befeuchtet,  oder  wenn  man  die  Verbindung  mit  zweifach-schwefelsaurem 
Kali  gemengt  hat  Besser  noch  erscheint  die  grüne  Färbung,  namentlich 
in  Verbindungen  die  wenig  Borsäure  enthalten,  und  schwerer  aufzu- 
schliefsen  sind,  wie  in  manchen  Silicaten  (Tormalin,  Axinit),  wenn 
man  sie  mit  Flufsspath  und  zweifach-schwefelsaurem  Kali  mengt.  Wäh- 
rend des  Schmelzens  der  Masse  färbt  sich  die  äufsere  Löthrohrflamme 
oder  die  Gasflamme  darch  das  sich  rerfluchtigende  Fluorbor  gelblich 
grSn»  Die  grüne  Fii^mng  vemchwindet,  wenn  das  Fluorbor  bich  g&nz- 
Bdi  rcrflflehtSgt  hat  und  kommt  nicht  wieder;  sie  mafs  daher  während 
det  SdimelMiia  beobAchtat  veiden;  sie  dauert  oft  nur  wenige  Augen« 
bUflke,  wenn  die  llenge  der  Borsäure  sehr  gering  wL  —  Ebxe  Skn- 
Udie  Elfebung  der  Flamiiie  wie  durch  Borsäure  wird  dordi  die  Ver- 
bindoDgeD  dee  Thellinmt,  luuiieiitlich  durch  ChlordudHin»  hervor* 
gebracht*  —  B»  bringen  femer  die  phosphorsavren  Verbindun- 
gen tkeSe  lllr  rieh,  Ihelle  nach  JBefeaehCimg  mit  concentrirter  Schwe- 
fclaimef  dne  grüne  Flrbong  der  inSnan  Fkmme  kerror.  Fjithalfen 
sie  Wcaeer,  to  antfe  dueelbe  tot  der  Befenchtong  dnek  Srhitsen 
entfernt  werden.  SUM  mit  Schwefelsiore  kenn  die  Teibindang  euch 
mit  sweifiuli-echwefeleaarem  Kali  gemengt,  erkitat  werden.  Biit> 
kalten  die  Verbindungen  viel  Natron,  so  wird  awar,  wihrend  dnrek 
die  Sekwefelaiore  die  Phoephereinre  fret  wird,  die  FleroaM  dcotliok 
blangriin  gettrbt,  apiter  adgt  aick  indeaaen  dk  gelbe  Flaibe  daa  Ni^ 
trona.  —  Bndlicb  ertkeUen  maih,  die  MoIybdänTerbindungen  der 
Flamme  eine  grOnlioke  oder  vielmehr  gelbfiak  grine  FMrang. 

Bei  manchen  Snbatanaen  iat  die  Firbnng  der  Fhunme  ao&ngs 
von  anderer  Art  aia  apftter.   Die  eratere  Färbung  rukrt  von  flfiokti- 
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geren  Substanzen  her.  die  spätere  von  den  schwerer  flüchtigen.  Wenn 
E.  ß.  die  Chlorverbiiiiiungen  der  alkalischen  Metalle  mit  Chioibaryum 
geroeinschattlich  vorkommen,  so  zeigen  sich  zuar^t  die  Färbungen  der 
ersteren,  und  später  erst  die  des  Chlorbaryams. 

Spoctralaiialjse.  —  Wenn  man  eine  zu  untersachende  Sub- 
stanz auf  einen  sehr  feinen  IMaiiiuiraht  gebracht  und  geschmolzeu  hat 
um  durch  die  i'ai  LitJuverrtiulLiuiigen  der  Flamme  die  Bestandiheile  zu 
erkennen,  so  erhält  man  noch  bei  weitem  sichere  und  enti^cheidendere 
Resnltate,  wenn  man  die  Strahlen  der  gefärbten  I'l,' iniiit;  auf  ein  Prisma 
fallen  läfsi  und  das  Spectrum  betrachtet.  Ks  geschieht  dies  durch 
den  sogenannten  Spectralapparat,  wie  er  von  Bansen  und  Kirch- 
hoff  eingerichtet  worden  ist. 

Der  Spectralapparat  bietet  ein  vortreffliches  Mittel  um  die  Gegen- 
wart \on  gewissen  Metallen,  doch  nur  besonders  von  electropobitiven, 
mit  Siclierheit  selbst  in  kleinen  Mengen  nul/ulinden,  auch  wenn  sie 
mit  grofsen  Mengen  anderer  gemengt  .sind.  Die  zu  untersuchende 
Substanz  wird  auf  die  oben  S.  32  angeführte  Weiae  in  das  Oebr  eines 
feinen  Flatindraht«  gebracht  und  in  die  änfsere  Hulle  der  Gasfl  lanne 
eines  Bunsen'scheii  Ikenners  erhit/t.  Die  biralden  der  gefärbten  i*  lamme 
fallen  durch  eine  Spalttiffu  itiLr,  welche  im  Brentipunkte  einer  Linse 
steht,  auf  diese  uud  dann  ;iul  ein  Prisma;  man  betrachtet  sodann  die 
gebrochenen  Strahlen  durch  ein  Fernrohr.  Jedes  Metall  »iebt  ein  be- 
sonderes Spectruui,  in  welchem  verschiedene  gefärbte  l  iaien  sichtbar 
sind,  die  durch  die  Stelle,  welche  sie  im  Speciruiu  ciuiu  Imien,  liu  das 
Metali  cliuiaku  riatisch  sind.  Es  sind  jedoch  vorzüglich  nur  die  sehr 
electropositiven  Metalle,  deren  Gegenwart  auf  diese  Weise  erkannt 
werden  kann. 

Von  allen  Spectralreaclionen  ist  die  des  Natriums  die  empfind- 
Ucbste.  Die  Dämpfe  desselben  wie  die  seiner  Verbindungen  geben 
im  Spectrum  nur  eine  und  zwar  gelbe  Linie,  die  sich  dm-cli  ihre  scharfe 
Gränze  nnd  ihre  aufserordentliche  Helligkeit  auszeichnet ;  sie  fehlt  auch 
nicht,  weiiu  die  Verbindungen  des  Natrons  mit  Kieselsäure.  Bor- 
saure.  Phosphorsäure  und  anderen  mehr  feuerbeständigen  Säuren  an- 
gewaiicit  wtrdeu,  nur  ist  sie  dann  schwächer.  Diese  Reaction  gehört 
zu  den  ailer  empfindlichsten,  die  n)an  kennt.  Sie  zeigt  sich  schon  fast 
immer  in  dem  Spectrum  der  reinen  Gastiamme,  uud  man  mufs  daher 
annehmen,  dafs  alle  der  Luft  ausgesetzten  Gegenstände  Spuren  von 
einer  Isairiumverbindung.  wahrscheinlich  Chlornatrium  enthalten. 

Die  fluchtigen  Verbindungen  des  Kaliums  geben  ein  Spectrum, 
das  nur  zwei  charakteristische  Linien  zeigt,  eine  rothe  und,  weit  nach 
der  anderen  Seite  des  Spectrums,  eine  violette. 

Die  Verbindungen  des  Lithiums  geben  ebenfalls  mwA  tohwf- 
begranzte  Linien,  eine  gelbe  sehr  schwache  Lioie  «od  «Ine  fOtko 
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I^ULDcende.'  An  Empfindlichkeit  übertrifft  aodi  diese  Reaction  alle  an- 
dere in  der  analytiBcheii  Cbemk  bekannte,  ond  etelit  nor  der  des  Na- 
titttm»  um  etwas  nach. 

Die  Verbindungen  des  Rubidiums,  welche  nach  Bunsen  anf 
keine  \Vei«e  durcb  ibr  Verbalten  gegen  Beagentieu  sich  von  denen 
det  K^Hnnif  unterscheiden,  können  nur  durch  die  Linien  im  Spectnim 
erkannt  werden.  Sie  zeigen  mehrere  Linien,  Ton  denen  besondere 
swei  indigblaue  von  greiser  JnteneiUU  dch  aufiseichnen;  weniger  intennv 
sind  zwei  rothe  Linien. 

Auch  die  Verbindungen  des  Caeeiums  sind  wie  die  des  Bubi* 
diums  durch  Reagentien  nicbt  von  denen  des  Kaliums  zu  unterschei- 
den. Sie  zeigt- n  aber  im  Spectrum  zwei  charakteristisebe  blaue  Linien 
von  groiser  Inteneit&t,  überdiers  nocb  mehrere,  abor  weniger  inten- 
sive reibe,  gelbe  und  grüne  Linien  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
des  Spectrums. 

Die  Verbindungen  des  Tballiums  sind  vorsuglich  durch  dne 
einzige  grüne  Linie  sehr  ausgezeichnet,  die  eben  so  scbarf  begrftnak 
ist,  wie  die  gelbe  des  Natriums  und  die  rothe  dos  Lithiums. 

Die  Calci u  111  Verbindungen  zeigen,  wie  die  der  Metalle  der  alka- 
lischen Knien  überhaupt,  Spectreu,  die  den  der  alkalischen  Metalle  an 
fanfachheit  bedeutend  nacbstehen.  Das  Calcium  hat  zwei  breitere  inten- 
sive Streifen,  einen  grünen  und  einen  rothgelben.  Nur  bei  flüchtigen  Cal- 
eiumverbindungen  zeigen  sich  diese  Linien;  scbwefelsaure  und  kohlen- 
saure Kalkerde  zeigen  diese  lieactionen  erst,  wenn  sie  ihre  Säuren  som 
Tbeü  oder  vollständig  durch  Glühen  verloren  haben,  und  Silicate,  wenn 
sie  entweder  mit  Chlorwasserstoffsäure  befeucbtet  und  dadurch  serseUt 
worden  sind,  oder,  falls  sie  dadurch  nicht  angegriffen  werden,  wenn 
einige  Milligramme  der  Verbindung  mit  Fluorammoninm  gemengt  er^ 
liitst,  und  darauf  durch  Schwefelsaure  aeisetst  werden*  Bei  GegeiK 
wart  von  Alkalien  erscheint  das  Calciumspectmm  erst,  niH*lidftm  die 
alkalischen  Salze  verflüchtigt  worden  sind. 

Das  Spectrum,  welches  durch  Strontium verbindniigen  bervorge- 
bru(  bt  wird,  zeigt,  wie  das  des  Calciums  mehrere  rothe  nnd  rothgelbe 
Strüfen  und  eine  charakteristische,  blaue,  scharfe  Linie. 

Das  Terwickeltste  unter  den  Spectren  der  Metalle  der  Alkalien  nnd 
der  der  alkalischen  Erden  ist  das  Speetrum  der  Verbindungen  des 
Baryams.  Es  zeichnet  sieb  durch  grüne  Linien  ans,  welche  die  übri- 
gen an  Intensität  übertreffen. 

Wenn  man  einigmnaaben  sich  in  der  Anschauung  der  einzelnen 
Spectren  geübt  bat,  so  ist  es  nicht  nöthig  den  Stand  der  einzelnen 
Linien  durch  Messung  zw  bestimmen;  ihre  gegenseitige  Lage,  ilire  Farbe, 
ihre  Breite  und  die  Abstufungen  ihres  Glanses  sind  Kennzeichen,  welobe 
selbst  ixir  den  wenig  Geübten  rar  skberen  Orientumng  hiwekihen. 
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Sind  in  einer  zu  untersuchenden  Probe  melirerc  der  durch  die 
Ispeclialahalyöe  zu  erkennenden  Metalle  enilialteti,  80  können  sie  ge- 
wöhnlieh fast  alle  durch  einen  einzigen  Versuch  erkannt  >\  erden.  Das 
SpectruiLi  (lur  juciuilijicheii  Verbindung,  weiche  am  ilüchügsten  ist,  er- 
soheini  zuerst;  in  dem  Maafse^  dafs  es  «u  erblaßsen  anfangt,  t:aUvickelt 
sich  das  der  8chw<»rer  Üüchtigen.  Hat  man  die  Chlorverbindungen 
der  Metalle  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  zur  Untersuchung, 
welclie  von  allen  V«  i  bimiuijnen  dieser  Mt  falle  wohl  die  tlüchtigsten 
sind,  und  die  sich  deshalb  zur  Spectralaiialyse  am  besten  eignen,  so 
leigt  sich  die  Linie  des  Nuliiauis  /m  [>t,  welche  vuu  ailen  immer  ain 
deutlichsten  hervortritt  und  gev.  «iliniich  sclion  durch  die  GaäÜainnie 
allein  erzeugt  wird;  bald  daraiif  erscheint  die  fast  eben  so  deutliche  ' 
rothe  Linie  des  Lithiums,  dann  erst  die  minder  deutliche  und  mattere 
rolhe  Linie  des  Kaliums.  Heide,  die  de.s  Lithiums  und  des  Kaliums 
verschwinden  bald,  dann  erst  zeigen  sich  die  Linien  des  Calciums,  des 
Strontiums  und  dt  s  Lia  \  u):  >.  und  diese  besonders  deutlich,  wenn  luau 
die  Probe  im  Ochr  de»  Piatiudraiita  mit  etwas  GhlorwasserstoÜsäure 
befeuchtet  bat. 

IV.  —  Die  Zersetzungen,  welche  einige  Sabstanzcn  , 
durcäi  die  äm^ere  so  wie  durch  die  innere  Lothr  ohrflammo  ' 
erleiden,  bestehen  vorzüirlich  darin,  dais  sie  in  der  jiufsern  Flamme 
axydirt,  uad  in  der  inui  rii  i' lamme  wieder  reducirt  werden.  Die  Ver- 
änderungen, welche  durch  die  äufsere  i  luiame  hervorgebracht  werden, 
gleichen  lu  den  meisten  Fällen  denen,  welche  die  Körper  beim  Er- 
liitzen  in  der  offnen  Glasröhre  erleiden.  Man  zieht  es  indessen  sehr 
häufig  vor,  die  Substanz  durch  die  äufsere  Flamme  auf  Kohle  zu  oxy- 
diren,  nicht  nur,  weil  dies  daxlurch  oft  voUstämiiger  geschieht,  sondern 
auch,  um  sie  nach  der  Oxydation  auf  Kohle  mit  Reagentien  behandeln 
zu  können.  So  werden  z.  B,  die  Schwefel-  und  .Vrsenikmetalle 
in  ier  aufsern  Flamme  auf  Kohle  geröstet,  um  den  Schwefel  und  das 
Arsenik  als  schweflichte  und  arsenichte  Säure  von  den  entstandenen 
Oxyden  zu  trennen,  was  bei  den  Schwefelmetallen  vollständiger  als 
bei  den  Arsenikmetallen  gelingt.  —  Die  Reduction,  welche  Substanzen 
in  der  iunern  Flamme  erleiden,  geschieht  in  fast  allen  Fällen  leichter 
und  besser,  wenn  die  Substanz  mit  Soda  oder  mit  Cyankaliam  ge- 
mengt, und  dann  durch  die  Löthrohrfiamme  auf  Kohle  erhitzt  wird. 
Das  Verhalten  der  verschiedenen  Substanzen  bei  diesem  Verfahren  wird 
weiter  unten  angeführt  werden. 

Viele  oxydirte  Substanzen,  welche  dttrdi  die  innere  Flamme  redu- 
cirt werden,  geben,  durch  dieselbe  auf  Kohle  erfaitet,  einen  Beschlag. 
Die  Oxyde,  welche  einen  solchen  geben,  werden  nämlich  darch  die 
innere  Flamme  reducirt,  und  wenn  nun  di6  vedadrten  Ifetallt  flftdktig 
lind,  80  oxydiren  sich  die  Dämpfe  deiMlbea»  und  MlaMn  Mk  stun 
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Theil  auf  der  Kohle  als  Beschlag  ab.  In  vielen  Fällen  wird,  da  die 
Reduction  der  Oxyde  durch  Soda  begünstigt,  und  bisweilen  allein  durch 
sie  bedingt  wird,  ein  solcher  Beschlag  noch  besser  durch  das  Behan- 
deln der  Substanz  mit  Soda  lu  der  innern  Flamme  auf  Kohle  hervor- 
gebracht^ wie  dies  weiter  unten  erörtert  -werden  wird.  Aber  ein  Be- 
schlaet  auf  Kohle  zeigt  sich  auch  bei  gewissen  etwas  flüchtigen  Ver- 
buulangen  und  Jaiui  wird  er  sowohl  durch  die  innere  als  auch 
durch  die  äufsere  Flamme  erzeugt.  Dies  findet  namentlich  statt  bei 
mehreren  Chlorverbindungen  namentlich  bei  denen  der  alkali- 
schen Metalle,  so  wie  bei  den  Verbindungen  letzterer  mit  Brom 
\md  Jod.  Andere  Chlormctuile  wieChlorblei  und  Chlorwismuth 
geben  aus  diesen  Gründen  einen  sehr  starken  weifaen  Beschlag  and 
verflüchtigen  sich  gänzlich;  Jodblei  giebt  einen  starken  gelben  Be- 
schlag. Mehrere  Schw  efelmetalle,  welche  ein  wenig  flüchtig  sipd,  wenn 
sie  auf  der  Kohle  in  der  innern  Flamme  erhitzt  werden,  erzeugen 
einen  Beschlag,  wenn  auch  die  Oxyde  der  Metalle  nicht  flüchtig  sind, 
wie  Schwefelzinn,  das  einen  weifsen  Beschlag  von  Zinnoxyd  her- 
vorbringt*), Schwefelblei  und  Schwefelwismuth,  die  einen  wei- 
fsen Beschlag  von  schwefelsaurem  Oxyd  und  <*inen  gelben  von  Oxyd 
geben**).  Auch  selbst  die  alkalischen  Schwefel metalle  können 
auf  diese  Weise  einen  weifsen  Beschlag  erzeugen,  der  aus  schwefel- 
sauren Alkalien  besteht.  Aber  denselben  Beschlag  geben  auch  di<^ 
schwefelsauren  Alkalien  selbst,  wenn  sie  durch  die  innere  Loth- 
rohrflarome  auf  Kohle  behandelt  werden.  Sie  reduciren  sich  zu  alka- 
lischen Schwefel  metallen,  die  dann  eiueu  weifeeu  Beschlag  von  schwe- 
feUaureu  Alkalieu  hervorbringen. 


IV.  Bebandlmig  der  Substanzeu  mit  Bea^ntieB. 

Wenn  man  die  Bubstanzen  im  Glaskölbchen  und  in  der  offnen 
Röhre,  so  wie  für  sich  der  Einwirkung  der  Hitze  ausgesetzt  hat,  be- 
handelt man  sie  mit  den  drei  Reagentien,  welche  vorzugsweise  bei 
Löthrohruntersuchungen  angewandt  werden,  mit  Soda  (wasserfreiem 
kohlensaurem  Natron),  mit  Phosphorsalz  (phosphorsaurem  Awmo- 

*)  Dieser  weifse  Beschlng,  den  das  Sclnvcfelzinn  hervorbringt,  und  der  aus 
Ziunoxyd  besteht,  unterscheidet  »ich  von  den  Beschlüj^'on  von  flüchtificn  Metnllen 
od«r  von  Schwefelmetallen  dadurch,  dafs  er  in  einer  nur  gerin^^  Entieruang 
von  der  untersuchten  Snbstans  sich  abaetst,  und  daft  kein  Zwisehtaimaa  swi> 

sehen  dcradhon  und  di-ni  Anfiin{,'e  des  Anflufis  ^irh  hildet.  Er  VAfat  sich  fMMr 
weder  durch  die  innere,  noeli  durcli  die  äufsere  Fluninie  fortblasen. 

••)  Werden  diese  Chlor-  und  Schwerelmetalle  mit  Soda  auf  Kohle  behan- 
ddt,  so  lit      Besoliiag,  wif  wdttr  unten  geaeigt  werden  wird,  von  anderer  Art. 
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niak-Natron)  ond  mit  Borax.  Dies  geschieht  theils  auf  Koble,  theils 
anf  Platindraht:  sehr  selten  wondet  man  Platinblech  an.  —  Tn  emigen 
Fällen  b*^dii  nt  nian  sich  zur  I'Jiitdfckung  oder  Unterscheidung  gewisser 
Sobdtanzen  noch  einiger  ainht  i  Keagentien. 

I.  —  Behandlung  der  Substanzen  mit  Soda.  Einige  Sub- 
stanzen «reben,  wenn  sie  auf  Kohle  mit  Soda  ge^chmol^pn  werden,  eine 
Perle,  und  iur  dicsp  Substanzen  ist  dies  ein  sehr  charakteristisches 
Kennzeicbeii,  AmifTi'  Sub? tanzen  lassen  sich  mit  Soda  in  d(  r  aufsern 
Flamme  nur  auf  Platindraht  zusammenschmelzen,  und  zwar  ist  dies 
besonders  bei  denen  der  Fall,  welche  gegen  Natron  ?ich  wie  eine 
Säure  verhalten.  Vieb^  Oxyde  werden  ferner  diirrli  Hi  hau  ilung  mit 
Soda  in  der  iunern  Flainuu  auf  Kohle  weit  leiciiter  reducirt,  als  dies 
durch  Erhitzen  in  der  inmrn  Flamme  allein  geschieht,  und  diese 
Oxyde  lassen  eich  dann  b'icht  erkennei^,  wenn  «^ie  nnf  diese  Weise  in 
Metaile  verwaoib  li  worden  sind.  AnU  re  SuhstHnzen  hingec:;t>n  ■werden 
von  der  Roda  \v< nli  r  auf  Kohle  reducirt,  noch  schmeken  sie  mit  tler- 
selben  aut  Piafm  iraht  7it«ammen:  es  ^ind  dic8  besonders  die  JE!«rden| 
lod  einige  wenig-  der  sogeaanuten  eiü;enilic In  n  Mftalloxyde. 

1)   Substan^seu,  welche  mit  Soda  auf  Kohle  zu  einer 
Perle  geschmolzen  werden  können.    Ein»'  klare,  furblo^-e  Perle, 
welche  auch  nach  dem  Erkalten  klar  bleibt,  wird  dur«  h  Soda  nur  mit 
Borsänrp  und  Kieseliäure  erzeugt.     Phosphorsäiir e  giebt  nur 
mit  einer  geringen  Mentje  von  Soda  ein  klares  Glas,  das  ancb  beim 
Erkalten  klar  bleibt:  durch  mehr  Soda  wird  dassf^lbe  beim  Krkalten 
milchweifs  nnd  midiirchsichtig.    Was  die  Kieselsäure  betrifft,  so  kann 
Dicht  nur  <lii   reine  Säure,  sondern  auch  ein  Silicat,  welches  viel  Kie- 
selsäure enthält,  nn't  Soda  zu  einem  Glase  zusammengeschmolzen  wer- 
den.  das  auch  uach  dem  Erkalten  klar  bleibt,  weil  das  kieselsaure 
Natron  eine  ge'wisse  Menge  von  Basen  auflösen  kann,  welche  die  Soda 
aus  dem  SiUcate  abgeschieden  hatte.    Wenn  aber  die  Menge  der  Ba- 
sen im  Silicate  bednit»  nder  ist.  so  wird  zwar  das  Silicat  von  der  Soda 
unter  Braunrn  /ersetzt;  das  Ganze  kann  aber  nicht  zum  klaren  Glase 
geschmolzen  werden,  weil  die  Menge  de«  ent-^tandenen  kieselsauren 
Natron«^  nicht  hinreichend  ist,  ufn  die  ;ibi^es(  lui  denen  Bn«en  aufzulö- 
sen.  Silicate,  die  für  sich  schmelzbar  sind,  aber  deren  Basen  für  sich 
nicht  schmelzbar  sind,  fifeben  mit  wenig  Soda  ein  klares  Glas,  das 
aber  durch  nitiir  SoiJa  unklar,  und  durch  eine  noch  gröfsere  Menge 
unschmelzbar  wird,  weil  sich  dann  die  ganze  Menge  der  für  sich  un- 
schmelzbaren Hasen  fibscheidet.    Die  Silicate,  welche  Kalkerde  und 
Magnesia  enthalten,  selnaelzen  mit  Soda  weniger  leicht  zu  einer  Ku- 
gel, als  die,  in  denen  diese  Basen  fehlen.  —  Die  Perle,  welche  durch 
Zu-^anjinenschm^lzen  mancher  Silicate  mit  Kieselsäure  entsteht,  ist  nicht 
immer  kUr  und  iarblos,  sondern  kann  durch  MetaUoxyde  geiarbt  »ein. 
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Es  lit  da»  ZusMDmeiMcbaiekeD  in  emer  Perle  mit  8oda  ein  irkkA- 
ges  Untefaebeiduiigäzeieheo  der  in  der  Katar  vorkoaunenden  SiBeata. 
Von  den  hfiufiger  Torkommenden  kieieUaiiren  Terbindongeo  adunal-  . 
aen  folgende  mit  Soda  su  einem  Idaren  Qlase  suaammen;  Qaara, 
Feldspath,  Oligoclas,  Albit,  Petalit,  Spodumeu,  Leacit, 
Labrador,  Mejonit,  Anortbit,  Smaragd,  die  Zeolitha  and 
die  fenerfeaten  Thone.  Andere  Silicate  aebmelsen  swar  ebenfidla 
mit  Sodn  an  einer  Perle  aoBaaunan;  dieae  iat  indeaaen  durch  Metall* 
oxyda  gefMt,  solche  Silicate  «ind:  Dioptaa,  Aebmit,  Cblorit« 
HeMn,  Axinit,  ao  ide  »ehrM  Arten  nm  Qr^nst  and  Idoeraa. 

Aatset  den  vorher  ganannten  Säuren  iat  ea  beaoBdaea  noch  die 
Titan a&nra,  welche  auf  Kohle  mit  Soda  auaammengeachmolaan  wer» 
den  kann;  da»  01a»  ist  aber  ondurchaichtig  and  weUagran*  —  Die 
abrigen  Sabatanc»  w«dao  entweder  von  der  Soda  gar  nidit  aag»- 
griffen,  und  bleiben  dann  auf  der  Kohle  aurOck»  während  die  Soda 
»ich  in  die  Koble  aiebt,  oder  aie  gehen  mit  dar  Soda  gameinachalUidi 
in  die  Kohle  und  werden  redndrt 

2)  Snbataaaen,  welche  auf  Platindraht  mit  Soda  Iii  der 
änfeern  Flamme  an»ammenge»chmolaen  werden  können« 
»ladt  Kieeeleäure,  IfolybdftnsftnrefWolframBäure,  Antimon« 
oxyd,  Chrom oxyd  (daa  dabei  an  Chromstoe  Oizjdiit  wird),  Y ana* 
dinaiuxe,  Tellnroxyd,  Titana&ure  und  die  Oxjdo  de»  Man- 
gan s;  letstere  werden  dabei  au  Manganaiure  oaydlrt  und  läaen  »ich 
nnr  in  geringer  Menge  in  der  Soda  auf,  doch  erhttt  diese  achoo  dnrcb 
die  kleinsten  QaantiHtan  eine  grüne  Farbe,  wodurch  da»  Mangan  laicht 
cricaant  waidan  kann;  die  Ffrbong  ist  indenen  beiaar  auf  Pkthibledi 
ala  auf  PJatindraht  in  »ehea.  Seibat  wenn  dar  Mangangehalt  einer 
Subatana  nur  jV  »clb»t  nur  j^ji  Proa  beträgt,  erhttt  man  mit 
Soda  leidit  eine  grüne  oder  blaogjrllne  Flube.  Bei  loncm  »ehr  Uei- 
n»a  Mangangefaalta  iat  ca  gut,  aur  Soda  etwaa  Salpeter  an  aalH»ii, 
durch  welchen  allea  Mangan  leichter  an  Manganiäara  cacydirt  wird* 
Bei  den  geringsten  Spuren  von  Mangan  in  dar  an  atttanncfaaodati  Sab» 
»tana  iat  die  geachmolzene  Ma»»e  nicht  grün,  condam  «ohwach  bUn« 
lieh  grfin,  und  »war  etat  nach  dem  Brkalten.  Ferner  gehfirea  hier- 
her: Kobaltoxyd,  daa  indeaaen  auch  nur  in  geringer  Menge  anba- 
utet wird,  Bleioxjd  und  Knpferoxyd. 

ä)  Oxyde,  welche  durch  Soda  in  der  innern  Ii5th- 
rohrflamme  anf  Kohle  redacirt  werden.  Bioige  dieaer  Oxyde 
redncjien  aich  dabei  an  Metall,  daa  durch  langerea  Sriiitaen  in  der 
innem  Fhuttna  aum  Thdl  oder  gana  verflächtigt  werden  kann,  wih- 
read  de»  VerflOchtlgen»  aber  »Ich  wieder  oxydirt,  und  aich  ala  0xy4 
amn  Iheil  auf  ^  KoUe  legt  und  nach  dar  gröfiMran  oder  gerin- 
geren Flüchtigkeit  in  grdfaanr  oder  geringerar  Rnttomnng  von  dar 
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Stelle,  wo  die  mit  Soda  gemengte  Substanz  erhitet  mirde,  einen  Be« 
schlag  auf  der  Kohle  bildet.  Andere  reducirbare  Oxyde,  deren  Metalle 
nicht  flüchtig  sind,  werden  reducirt,  ohne  dafs  sich  ein  solcher  Be* 
schlag  bildet;  das  reducirte  Metall  kann  durch  Pulverisirung  und  Ab« 
scblämmnng  d^H  Theils  dor  Kohle,  wo  die  Reduction  geschah,  erhal- 
ten und  dann  leicht  irkauut  werden.  Sehr  oft  können,  wie  schon 
oben  bemerkt  wurde,  viele  Oxyde  durch  die  blolse  innere  Flamme 
des  Löthrobrs  aof  Kohle  zu  Metall  reducirt  werden,  aber  immer  ge- 
schieht auch  in  diesem  Falle  die  Reduction  leichter  und  sicherer,  wenn 
Soda  zugleich  mit  angewandt  wird.  Durcli  die  Mengung  mit  Soda 
können  niciit  nur  die  Oxyde  der  reducirbaien  Metalle  leichter  als  für 
sich  durch  die  Löthrohrflamme  reducirt  werden,  sondern  auch  die  Ver- 
bindungen derselben  mit  Chlor,  Brom,  Jod,  Schwefel,  Selen  und  selbst 
mit  Arsenik,  und  die  Verbindungen  der  Oxyde  dieser  Metalle  mit 
Schwefelsaure,  PhosphorsSure ,  Arseniksäure  u.  s.  w. ,  welche  letztere 
ohne  Soda  durch  die  innere  Flamme  in  Schwefel-,  Phosphor-  und  Ar- 
senikmetalle  verwandelt  werden,  die,  wie  die  andern  genannten 
Verbindungen  entweder  gar  nicht  oder  nur  unvollständig  durch  die 
innere  Löthrohrflamme  reducirhar  .sind.  Mehrere  dieser  Verbindungen 
sind  mehr  oder  weniger  lliicbtig  und  werden  von  der  Kohle  und  durch 
die  innere  LiOth rohrflamme  nicht  oder  nur  unvollständig  zu  Metall  re- 
ducirt, sie  geben  daher  auf  Kohle  einen  Beschlag,  der  von  anderer 
Art  ist,  als  der  welcher  durch  ^'erllüclltitJ;ullg  der  Metalle  hervorge- 
bracht wird,  und  der  aus  reinem  Oxyde  besteht;  wie  dies  schon  oben 
S.  40  beuKiki  wurde.  Durcli  die  Heliandlunsr  mit  Soda  aber  in  der 
innern  Flamme  werden  diese  Verbindungen  in  mehr  oder  weniger 
reine  Metalle  verwandelt,  und  der  Beschlag,  den  sie  daiui  auf  Kohle 
hervorbringen,  ist  daher  derselbe,  wie  der,  den  die  Oxyde  und  die 
Metalle  selbst  verraittekt  der  inueru  Löthruhi  ilamme  erzeugen.  Man 
luufs  indessen  die  Schwefel-,  Selen-,  Phosphor-,  und  ganz  besonders 
du;  Arseniknietalle  vor  der  Behandlung  mit  Soda  auf  der  Kohle  dm  <  Ii 
die  äufser'-  Flamme  rösten  und  so  vollständig  wie  möglich  oxydii  i  n. 
Es  ist  anzuiaiLcu,  sie  nach  der  Rüstung,  mit  der  innern  Fhiinin.; 
zu  behandeln,  dann  wiederum  zu  rosten,  und  das  Oxydiren  und  Re- 
duciren  mehrcii  Male  zu  wiederholen,  ehe  man  sie  luit  Su  la  1>  kau- 
delt  Dieses  Verfahren  ist  bei  der  Belutudluug  der  Aiscuikinetalle 
deshalb  nothwendig,  weil  n;ich  der  Reduction  mit  Soda  die  Metalle, 
wenn  sie  einen  kleinen  Gehalt  au  Ars  tuk  zurückgehalten  haben,  viele 
ihrer  Eigui.achaUca  dadurch  verlieren,  und  schwerer  crkamii  werden 
können.  Bei  der  Röstung  der  Ars(:nikmetalle  ist  es  anzurathen,  da- 
mit in  einer  otYnen  Glasröhre  aii/ufangen,  wobei  das  meiste  Arsenik 
sich  als  arsenichte  Säure  in  der  Röhre  absetzt,  und  sich  nicht  als 
Dampf  Hill  der  Luit  d*iH  Zimmers  vermischt  (S.  23).    £0  kann  dabei  • 
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auch  leichter  ein  Gehalt  von  Schwefel  im  Arsenikmetall  durch  den 
Geruch  von  «cbweflichter  Saure  erkannt  werden.  Wenn  dadurch  das 
meiste  Arsenik  verflüchtigt  worden  ist,  wird  das  Rösten  auf  der  Kohle 
vollendet. 

Da  durch  die  Reductiou  mit  Soda  die  kleinsten  Men<Ten  von  re- 
ducirbaren  Metalloxyden,  wenn  sie  in  grofsen  Mengen  von  nicht  redu- 
cirbaren  Stoften  enthalten  öind,  aiit  grofser  Sicherheit  gefunden  werden 
können,  so  soll  das  Verfahren  hierbei,  vs'ie  es  schon  von  Berguian, 
Gahn  und  Berzeliu»  ausgeführt  wurde,  beschrieben  werden. 

Die  zu  untersuchende  Substanz  wird  gepulvert,  mit  Soda  und 
etwas  Speichel  zu  einem  Teige  gemengt,  uud  a  it  die  Kohle  gelegt, 
woraul  iiiaii  sir  mit  gutnn  Tiid ul t ion-^feuer  behaiidiil;  nach  einiger 
Zeit  setzt  iiiuii  noch  etwas  Soda  hinzu  and  bläst  so  lange  bis  fast 
allcö  in  die  Kohle  gedrungen  ist.  Die  Kohle  wird  an  der  Stelle,  wo 
die  Soda  eingedrungen  ist,  mit  einem  Tropfen  Wasser  befeuchtet,  und 
mit  einem  Messer  wird  die  Kohle  ±>o  weit  losgebrochen,  als  sie  von 
der  Soda  durcli/ogen  worden  ist,  worauf  dieselbe  in  einem  kleinen 
Achatmörser  sehr  fein  gerieben  wird.  Man  fugt  darauf  mit  einer 
Spritzflii  lie  Wasser  liiuzii,  und  schlämmt  die  feine  Kohle  ab;  das 
Reiben  und  da»  bt  liutsame  Abschlämmen  wird  so  oft  wiederholt,  bis 
alle  Kohle  entfernt  ist.  Enthält  die  zu  untersuchende  Substanz  kein 
rrducirbares  Metall,  so  ist  der  Mörser  leer;  aber  enthält  sie  ;nu}j  nur 
die  kleinste  Menge  eines  reducirbareu  Metalls,  so  linden  sich  aui  llodeu 
des  Mörsers,  wenn  das  Metall  geschmolzen  und  dehnbar  ist,  platt  ge- 
drückte, glänzende  Metallblättchen;  ist  das  Metall  spröde,  oder  nicht 
geschmolzen,  so  findet  sich  ein  metallisches  Pulver.  In  allm  Fallen 
sieht  man  tlanti  mi'tallistiie  Streifen  hn  harten  Mörser,  di<-  dnrch  die 
Friction  beim  Reiben  erzeugt  worden  sind.  Die  Ausplalking  der  ge- 
schmeidii^'ou  Metalle  ist  Ursnrhe,  dafs  die  kleinsten  Mengen  derselben 
als  grölstre  Plättchen  von  blanker  Oberfläche  erscheinen,  so  dafs  man 
Ober  die  Menge  derselben  in  der  angewandten  Substanz  getfiuscht  wer- 
den kann.  Mau  kann  auf  diese  Weise  bei  Proben,  wie  man  sie  bei 
Lüthrohrversucheu  anwendet,  einen  Gelialt  von  einem  halben  Procent 
Zinn,  und  vom  Kupfer  jede,  iipur  finden  und  sichtbar  machen.  —  Man 
mufs  sorgfältig  bei  diesen  Versuchen  verfahren,  von  der  losgebrochenen 
Kohle  nichts  wegspringen  lassen,  uiul  dab  Reiben  imd  AbsehlSmmen 
durselben  recht  vollständig  bewirken.  Denn  ist  die  Kohle  nicht  voll- 
ständig entfernt,  so  kann  ein  Unerfahrener  leicht  Kohlenpulver  für 
pulverformige  spröde  Metalle  halten. 

Wenn  mehrere  Metalle  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  eiit- 
«  halten  sind,  so  erhält  man  sie  gewöhnlich  als  eine  Legiruug;  einige 
indessen  erhält  man  einzeln,  wie  z.  B.  Kii[)!(  i  und  Eisen. 

Besteht  die  2U  unlerttucheudu  iSubstauz  aus  Oxiden,   die  nicht 
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reducirt  werden  kennen,  so  la^iscn  sich  oft  Sparen  von  reducirbaren 
Metalltu  schwer  durch  die  Behau  Uung  mit  Sodu  entdecken.  In  die- 
sem Fall  mufäs  eiii  wenig  Ii o  t  ax  iiinzugefflgt  werden,  der,  vereint  mit 
der  Soja  dazu  beiträgt^  das  nicht  reducirhare  Oxyd  autzuiösen.  Nur 
auf  li.^se  Weise  lassen  sich  in  mehreren  Arten  von  Rutil,  in  manchen 
Co)imilnt«^n ,  in  den  Tantal itrii,  in  den  Yttrotantaliten,  im  Euclas  und 
ifi  nianrheii  Arten  des  bmaragds  durch  das  Lötbr(^  die  Spuren  von 
Zmn  tiuden,  die  sie  enthalten. 

Mit  sehr  gro&em  Yortheile  kann  mau  sich  bei  den  Reductionen 
schwer  redncirbarer  Metalloxyde  und  Schwefelmetalle  des  Cyan- 
kaliums  bedienen,  das  energischer  als  Soda  reducirt  Nur  der  Um- 
stand, dafs  man  bei  der  Befenchtung  der  Substanzen  sich  gewolmiich 
des  Speichels  bedient,  und  ualier  aus  Versehen  iStuckchen  dieser  ge- 
fSbrlichen  Substanz  in  den  Mund  geführt  werden  können,  so  wie  auch 
die  hvgroscopiM'iie  Eigenschaft  des  Salzes,  welche  verhiudert,  dafs 
iu  dem  Löthrohrkasten  mit  den  anderen  Rcagentien  gemeinschaftlich 
auibewabrt  werden  kann,  sind  die  Ursachen,  dafs  der  Gebrauch  des- 
selben nicht  allgemeiner  geworden.  Aber  besonders  bei  der  Unter- 
suchung sehr  zusammengesetzter  wStotfe  wird  es  mit  grofsem  Vortbeil 
aagewaiidi,  wie  dies  in  der  Folge  bemerkt  wenl  ti  wird. 

Oxyde  oder  andere  metallische  Verbuxlun gen,  welche 
vermittelst  Soda  auf  Kohle  durch  die  inm  re  Löthrohr- 
flamme  reducirt  werden  köunen,  deren  Mc  t:illr  aber  mehr 
oder  weniger  flüchtig  sind  und  deshalb  einen  Beschlag 
auf  Kohle  absetzen,  sind  folgende: 

Die  Oxyde  des  Anüiuons;  das  reducirtc  Metall  ist  spröde, 
raucht  stark  bei  längerem  Erhitzen,  lind  giebt  einen  starken  weifsen 
Beschlag*).  —  Telluroxyd,  dessen  Metall  ebenfalls  spröde  ist,  und 
auch  einen  weifsen  Beschlag  giebt;  die  L  thiolnilamme  wird  dabei 
stärker  blau  gefärbt  als  durch  Autimonvet liimliin>,'en;  —  Zinkux}U, 
welches,  ohne  dafs  metallisches  Zink  cihalun  wcrdm  kann,  einen 
weifsen  Beschlag  giebt,  der,  so  lange  er  heifs,  citronengelb  ist.  \Veun 
man  die  Spitze  der  äufsern  Löthrohrliauum  auf  den  Beschlag  richtet, 
so  bleibt  er  unverändert;  wenn  aber  die  innere  llamrae  auf  ihn  gi.- 
richtet  wird,  so  verschwindet  das  Oxyd  an  der  Stelle,  die  von  der 
redudrenden  Flamme  getroffen  wird;  —  Cadmiumoxyd,  welches 
ohne  dafs  Metall  erhalten  werden  kann,  in  ziemlicher  Entfernung 
von  der  Probe  einen  braunrothen  Beschlag  absetzt,  dessen  Farbe 
erst  beim  Erkalten  richtig  erkannt  werden  kann;  —  "Wismuth- 
oxyd,  welches  sich  leicht  zu  metallischen  Körnern  redudren  läfet,  die 

I 

•)  Wen  n  /u  viel  Soda  das  Metall  filMrdAokti  so  kann  die  Vorflüditigun^  des 
Me^s  xum  Tbeil  verhindert  werden. 
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iprMe  sind,  und  unter  df»rn  FTammer  zerspringen  und  bei  fortgesetz- 
tem Blasen  einen  celbeii  Rcschlaff  nnf  der  Kohle  absetzen;  —  Blef- 
oxyd,  das  sich  clM  iifalls  leicht  zu  mctnllischen  Kugeln  reducircn  läfst, 
und  hei  längerem  l)hist*ii  »  inen  gelMiclioti  lirschlag  (der  At'hnlichkeit 
mit  doiu  des  Wismuths  hat,  aber  von  etwas  lichterer  Farbe  ist),  auf 
»1(  r  Kohle  bildet:  man  kann  indessen  das  reducirte  Blei  vom  Wisuiutli 
dadnri'h  uiiti  rscin  iUen,  dafs  die  reducirteii  Krirner  sich  durch  den  Ham- 
mer ausplätten  las«*en  und  nicht  spröde  ^ind. 

Die  meisten  v(ju  diesen  (Jxyden  gel)»  ?!  auch  ohne  Soda  den  Be- 
schlai^  aut^  Kohle,  wenn  sie  durch  die  iniHMc  Flaniine  erhitzt  werden. 
Aber  durch  8oda  wird  die  Ueduelion  l)<  <j;iinstigt,  und  daher  der  Be- 
schlai:  schmller  und  deutlicher  hervorgebracht.  Es  ist  schon  oben 
S.  4(1  beujerkt  worden,  dafs  viele  Verbindungen  der  Metalle  der  ge- 
nannten Oxyde  ohne  Hülfe  von  Soda  BeschlSge  durch  die  innere 
Flamme  hervorbringen,  die  von  anderer  Art  als  die  mit  Soda  hervor- 
gebrachten sein  können. 

Oxyde  und  andere  metallische  Verbindungen,  welche 
mit  Hülfe  von  Soda  auf  Kohle  durch  die  innere  Löthrohr- 
flaninie  reducirt  werden,  deren  Metalle  aber  n  ieht  flüchtig 
sind,  uiiii  »ieslialb  kei  nen  Beschlag  auf  der  Kohle  alisetzen. 
Zu  diesen  gehören  folgende:  Moly  bdünsäure,  Wol  i  ra  in  säure,  die 
Oxyd«-  des  Eisens,  des  Kobalts,  des  Nickels,  des  Zinns  (die 
oft  einen  Znsatz  von  Hmax  erfordern,  wenn  sie  mit  nicht  redncirba- 
ren  Oxyden  gemengt  sind,  und  die  besonders  leicht  durch  C\  uukaliuin 
reducirt  werden  köniM-n),  des  Kupfers,  ferner  Silberoxyd,  und  die 
Oxyde  der  sogenannten  edlen  Metalle  überhaupt,  welche  indessen 
meisten theils  schon  durch  blofse  l^^rliitzung  reducirt  werden  können.  — 
Mäh  findet  die  reducirten  Mefalle  in  kleinster  Menge  durch  Abschlänn- 
mnng  der  Kohle  auf  die  oben  S.  44  angeführte  Weise,  wobei  noch 
zu  beinerki u  Ist.  dafs.  wegen  der  zu  leichten  Verflüchtigung  der  Me- 
talle, Zink.  Cadaiium  und  Arsenik  nie  aiuli  nicht  in  der  kleinsten 
Menge  gefunden  werden,  und  Antimon,  Tellur,  so  wie  selbst  Wismut  Ii  nni 
Blei  nicht  durch  Abschlfimmung  der  Kohle  erhalten  werden,  wenn  man 
ein  zu  starkes  und  zu  lange  dauerndes  Reductionsfeuer  angewandt  dar. 

Durch  Behandlung  vermittelst  Soda,  besser  noch  durch  Cyanka- 
liam  auf  Kohle  kann  noch  Arsenik  in  arsenichtsauren  und  in 
arscniksanrcn  Salzen,  sowie  in  Schwefelarseiiik  entdeckt  wer- 
den, indem  diese  zu  Arsenik  reducirt  werden,  wovon  die  kleinsten 
Mengen  durch  den  Geruch  wahrnehmbar  sind  (man  vergleiche  hiermit 
die  Kinwirkung  des  Cyankaliums  auf  Arsenikverbindungen  S.  17). 
I  Man  kann  ferner  durch  Behandlung  vermittelst  Soda  auf  Kohle 
in  der  innern  Flamme  den  Schwefel  in  Schwefel  metallen  und 
in  den  Salzen  aller  Säuren  dos  Schwefels  erkennen.  Man  bricht 
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vennittelfit  eines  Messers  die  Stelle  der  Kolile  los,  wo  raaii  die  zu 
ontersuchende  Substanz  mit  Soda  lu*liamirl!  liat,  legt  sie  auf  ein  blan- 
kes Silberbleeh,  und  befeuchtet  sie  mit  einem  TroplVn  Walser.  Da- 
durch löst  sich  das  erzeugte  Schwcfelnatrimn  auf,  und  bildet  auf  Sill>er 
einen  dunkelbraunen,  fast  schwarzbraunen  Fleck  von  Schwele! silb*>r. 
Es  ist  oh  hefiner  hierzu  statt  reiner  Soda,  eine  Menjjung  von  Soda 
und  Borax  anzuwenden,  und  mit  dieser  die  Probe,  in  welelier  man 
Schwefel  vermufhet.  in  der  innern  Flamme  auf  Kohle  zu  behandeln. 
Der  Zusatz  von  Borax  hat  den  Vortbeil,  dafs  das  entstandene  Bchwe- 
felnatriam  weniger  in  die  Kohle  geht;  es  bildet  dann  eine  von  der 
Kohle  leicht  zu  trennende  Masse. 

Aul  ähnliche  Weise  wird  das  Selen  in  Selenmetallen,  in 
se  le n i  ch  (  sa ü r en  und  in  selensauren  Salzen  gefunden.  Das  Sil- 
Ltj  l  l.  r!i  witd  an  der  Stelle,  wo  die  benetzte  Probe  gelegen  hat,  dun- 
kelbraun oder  schwarz. 

Ferner  kann  man  Schwefel  sowohl  als  Selen  in  ihren  Verbin- 
dungen, besonders  auch  in  den  oxydirten .  in  den  kleinsten  Menpjen 
entdecken,  wenn  man  erst  eine  klare  Glasperle  von  Soda  mit  Kiesel- 
saure auf  Kohle  schmelzt,  dann  eine  sehr  kleine  Menge  von  dem  zu 
»ntersudienden  Körper  hinzufügt,  und  sie  mit  der  innern  Flanmie 
behandelt.  Es  wird  dadurch  Schwefelnatrium  erzeugt,  und  die  Perle 
bekümiat  die  Eigenschaft  nach  dem  Erkalten,  nach  der  verschie- 
denen Menge  des  gebildeten  Schwefelnatriums,  eine  gelbe  oder  rothe 
Farbe  anKunehmen.  Bei  Selenverbindungen  kann  durch  lange  an- 
haltendes Blasen  die  Farbe  leichter  zerstört  werden,  als  bei  Schwe- 
felverbiiujimgcn.  Wenn  die  Substanzen  indessen  Metalle  enthalten, 
welche  dir  Glasperle  färben,  so  schmelzt  man  sie  mit  Soda  allein,  und 
legt  das  Geschmolzene  auf  Bilberblech.  —  Eis  ist  bei  diesen  Versuchen 
zu  bemerken,  dafs  eine  sehr  kleine  Verunreinigung  der  Stuia  durch 
schwefelsaures  Natron  eine  Färbung  des  kieselsauren  Natrons  und  eine 
hraunuiig  des  Silberblechs  bewirkt. 

4)  Substanzen,  welche  durch  Soda  weder  auf  Platin- 
draht, noch  auf  Kohle  angegriffen  werden.  Es  sind  dies  vor- 
züglich folgendet  die  Oxyde  des  Urans,  des  Cers,  die  Säuren 
des  Niobs,  des  Tantals,  des  Zirconiums,  des  Thoriums,  Ytter- 
erdc,  Beryllerde.  Tbonerde,  Magm^sia,  Kaikerde,  so  wie 
die  Alkalien,  Baryterde  und  Strontianerde,  welche  let^^tere 
sich  beim  Erhitzen  in  die  Kohle  einziehen.  Die  Salze  der  Alkalien 
kanu  man  daher  von  denen  der  Erden  (Bary  terde  und  »Strontianerde 
aber  ausgenommen)  durch  Soda  untersclieiden,  wenn  man  sie  damit 
auf  Kohle  schmelzt.  Die  Erden  der  Erdsalze  bleiben  auf  der  Kohl^ 
xorück,  während  die  Alkalien  von  der  Kohle  eingesogen  werden. 
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XL  —  Behandlung  der  Sabetassen  mit  Pbospkorfals. 
Dae  Phoepiioiealt  (phosphoieaares  Ammonlak-Natioii)  teriieii  bein 
Sduneken  doroh  die  löthfohrllainme  das  Ammoniak  nnd  des  Wasser 
und  verwandelt  mch  in  meti^bospliorsattres  Natron,  das  bei  eibiBhtMr 
Temperatur  wie  eine  Siore  wizkt,  und  alle  Snbstansen  Us  auf  wenige 
anflAst  Es  ist  besonders  nur  die  Eieselsftnre,  welche  beim  Scbmel- 
sen  mit  Phosphorsais  nicht  oder  nur  io  sehr  geringer  Menge  von  dem- 
selben gelfist  wird,  wodnrch  sie-  in  ihren  Yerbindnngen  sehr  gat 
erkannt  werden  kann*  Schmälst  man  ein  Silicat  mit  PhosplMTsala, 
so  werden  die  Basen  desselben  aufgelöst,  während  die  ffieselsCare  un- 
gelöst bleibt.  Man  kann  die  kieselsaare  Veibindong  als  Polrer,  oder 
als  ein  kleines  Stfickchen  mit  der  PhosphorsalzpcHe  snsammensdmiel- 
sen.  Ist  das  Silicat  sehr  sdiwer  dnrch  Sforen  aemetcbar,  so  wendet 
man  es  als  Pulver  an,  im  andern  Fall  als  StSckcfaen.  Beim  Üngerea 
Schmelsen  schwimmt  die  ungelöste  halbdnrchsithtige  Eieselsinre  in 
der  Peile.  Man  kann  sie  besser  bemerken,  wenn  das  Qlas  noch  heiA 
ist,  als  nach  dem  Erkalten,  besonders  wenn  die  Basen  von  der  Art 
sind,  dab  sie  nach  ihrer  Lösung  in  Pbospborsals  ein  nach  dem  Er- 
kalten opalisirendes  Glas  geben,  das  dareh  Flattern  gans  unklar  ga- 
blasen weiden  kann.  Wenn  eine  sn  untersucfaende  Substans  nur  Spö- 
ren Ton  Kieselsinre  oder  von  Kiesel  endiAlt,  so  wird  sie  oft  gana 
▼on  Fhosphorsals  aufgelöst,  wie  s.  K  das  kieselhaltige  BoheiseB. 

Auch  Zinnoxyd  ist  nur  in  geringer  Menge  in  Pbosphocaaia 
löslich,  worauf  aum  TheU  die  Anwendung  des  metallischen  Zinns  m 
Reductionen  beruht,  von  welcber  weiter  unten  die  Bede  sein  wird. 

Man  behandelt  die  Snbstansen  mit  Phosphorsslz  gewöhnlich  auf 
Kohle,  auf  der  es  sn  einer  Ünfalosen  Perle  schmilat,  die  sich  nicht 
aoshreitet,  und  nicht  im  Mindesten  von  der  Kohle  eingesogen  wird* 
In  vielen  FAUen  aber  schmelst  man  das  Sshi  im  Oehr  eines  Pktii^ 
diahtSy  weil  man  dann  besser  die  Farbe  der  Perle  beurtheilen  kann. 
Man  Ufst  in  baden  FSllen  die  iufter»  und  Innere  Löttirohrflamme' 
darauf  wirken.  In  sehr  vielen  FXllen  werden  durch  beide  Flammen 
verschiedene  Erscheinungen  hervorgebracht,  besondere  vrenn  MetaU- 
ozjde  der  Löthrohrflanune  untet^oifbn  werden,  die  Isieht  höher  oder 
niedriger  o^rdirt  werden  können.  0ie  ftnltete  Flamme  o]^dirt  die 
Subetansen  und  verwandelt  niedrigere  Oxydationsstnfen  in  höhere;  die 
innere  Flamme  hingegen  verwandelt  die  höheren  Oiqrdationashifen  In 
niedrigere  oder  redncirt  sie  su  MetalL  Wenn  man  die  Subataam 
mit  Fhosphorsals  in  der  innem  Flamme  behandelt  und  au%slöst  hat, 
muTs  die  Perle  schnell  eikaltet  werden,  damit  sie  sieh  nicht  wöhrand 
des  langsamen  Erkaltens  wiederum  ^was  oxydtrL  Dies  geschieht  am 
besten  dadurch,  daik  man  veimttlelst  des  Löthrohrs  einen  kalten  Luft* 
Strom  darauf  leitet*  —  Die  duroh  Beduction  bewirkten  Beaetlonen 
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kdmMn  lelir  oft  Mdit«r  als  dnreh  Umges  Blusen  mit  der  Snnem  Ldih- 
lohrflABnie  dftdoich  herrcnrgebiBcht  werden,  dafs  mao  sa  der  nodi 
heUten  gescbmoUeiien  Perle  ein  sehr  kleinoB  Stäek  metallisches  Zion 
vstit)  und  dann  die  P«rle  noch  einmal  aaf  einen  Angenbliok  erfaitxt 
Uta  tibaft  letaterea  lieber,  wenn  man  die  Perie  auf  KoUe  ak  auf 
Flaliiidralift  bebanddt  hat  —  Die  Oxyde,  welehe  nur  adiwer  fadneirt, 
and  mdit  in  «ina  andere  Oxydatioasstufe  Yerwandelt  werden  kSnnaBf 
zeigen  in  beidan  Flaanea  gpw5hnUeh  dieaelben  Ersebeiniingen. 

Ifahiwe  Oiyda  gehm  in  geringer  Menge  hinzugefügt  Phoa- 
pboraala  farbloae  Pevlao}  maehen  aber  in  grofMr  Menge  angewandt 
£e  Perie  naoh  dem  Srinltaa  iefar  oll  emaUweiü».  Viele  Metalloxyde 
gebe«  aber  aneh,  wenn  sie  ndt  Phoaphoraals  manimengescfamotaen 
weiden,  eine  geflbtte  Parle,  und  fSr  diese  besondeia  iat  das  Phoa- 
phovaak  ain  trnrtreffHohea  Beagens.  Die  Farbe  dieser  Perlen  ist  sehr 
hlafig  YMeblAdeo ,  je  naebdem  aie  in  der  Aofsem  oder  in  der  Innem 
Flamme  beliandelt  wwden  aiod.  Wenn  riel  von  einer  solöhen  8ab* 
stanz  durch  Pbosphorsala  aufgelöst  worden  ist,  so  ist  die  Farbe  der 
Perie  oft  ao  dunkel,  dafs  sie  nicht  gut  erkannt  werden  kann;  aie  mala 
daan,  wann  sie  noch  beiCs  iat»  vor  ihrem  Erstarren  durch  die  Sehen- 
kai einer  Zange  platt  gedrttdcl  wardea« 

Es  iat  sehr  schwer,  die  Furbe  einer  doreh  ein  Metalloxyd  geflrb- 
tan  Perle  riehtig  an  benennen.  Sie  hängt  aoeh  oft  von  der  gröfseren 
oder  geringeren  Menge  der  Snbstana  ab,  die  in  dmsdben  aufgelSet 
worden  ist,  und  sehr  oft  auch  davon,  ob  die  Paria  mieh  wann  oder 
sdion  gana  erkaltet  ist  Manehe  Farben  enohainen  aoeh  beim  Ker- 
leoliGht  anders,  als  beim  Tagealioht,  wie  namentlich  die,  welche  das 
Kobaltoxyd  den  PISssen  mittheilt  Baiaen  ungeachtet'  scdl  im  Folgen» 
den  ein  Teraach  gemaeht  werden,  eine  Uebeniolit  Iber  das  Teriialten 
dsr  TerMhiedenen  Oxyde  gegen  Phoaphonali  in  der  lafiienk  und  in 
dar  ionem  IMrohrilammia  md  über  ^  ▼«•ehiadeae  Flrbnng,  welche 
die  PhoephoraakpaileD  dadnrdt  erhalten,  an  geben. 

1}  Farben  der  Phoaphoraalsperlen,  die  In  dar  &afsarn 
L5thr ohrflamme  bahandelt  worden  sind. 

Farblose  0Uaer  eoHteben  dnreh:  Baryterde,  Strontian* 
erde,  Kalkerde,  Magnesia,  Beryllerde,  Tttererde,  Thor- 
erde,  Zireoasftnre,  Zinkoxyd,  LMthanoxyd,  Oadmiomoxyd, 
Bleioxyd,  die  jadodi  alle^  wann  an  viel  von  ihnen  hinzugeseCat  wer* 
den  iat,  OUnt  geben,  die  naeh  dem  Erkalten  milchweiCi  sind,  —  durdb 
Thonerde,  die  ancb  bei  einem  griUberen  Zosatro kdn  mücfaweilhea  Olaa 
bei»  Briuütan  giebt,  —  darch  MolybdftnaAare,  welche  indessen  eine 
Perie  giebt,  die  sieh  oft  ins  Ordne  sieht,  nnd  nnr  aaf  Platindraht  nnd 
nuA  dem  Erimttan  ftublos  eriialten  werden  kann,  —  doroh  Wolfram- 
$Anre  nnd  Antimonoxyd,  welche  beide  indeaien  ein  etwas  ina 
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QdUidie  liehendes  Glas  geben,  —  durch  Tellnroxyd,  das  jedoch  nur 
nuf  Platindrftht  dn  fkrblofles  Glas  glebfi,  auf  Kohle  dagegen  hfofig  «in 
dnreh  redocxrtes  Metall  graa  gefkrbte«*),  —  dafch  TantaUInra, 
Niobsfinre,  Unter&iobsfinre  und  TitanB&ore,  welche  alle,  wenn 
viel  von  ihnen  gel5et  worden  iBt,  Gllser  geben ,  die  heifs  mehr  oder 
weniger  gelb,  nnd  nur  naoh  dem  Erkalten  fiublos  sind,  —  doroh  Zinn- 
oxyd,  das  sieh  indeesen  nnr  in  gerioger  Menge  auflöst 

Grün«  GlAaer  geben:  Chromoxyd  nnd  Knpferoxyd«  Lete- 
terea  Glas  ist  nach  dem  Erkalten  mehr  blau,  wenn  nicht  sn  viel  vom 
Oxyd  hinsngesetst  worden  war. 

Gelbe  Gifts  er  werden  hervorgebracht  durch:  Uranoxyd,  die 
Farbe  der  Perle  wird  nach  dem  Erkalten  gelbgrfin,  Silber  oxyd,  das 
dne  Perle  giebt,  die  besonders  bei  einem  grSfseren  Zm&tze  des  Oxyds 
opalartig  wird;  nur  beim  Tageslicht  ist  sie  gelblich,  bdm  Kersenüelit 
rotblich,  —  Wismnthoxyd,  dessen  Perle  nach  dem  Brkdten  ÜMt 
farblos  nnd  bei  einem  starken  Zusatz  emailwdlh  wird,  — Vanadin- 
sftnre,  deren  Perle  heils  donkelgdb,  naoh  dem  Erkalten  aber  hell- 
gdb  iM. 

Rothe  Glfiscr  werden  erzeugt  doroh:  Geroxyd,  Eisenoxy4 
und  Nickeloxyd.  Die  Farbe  der  Glftser  ist  mehr  brsnnroth,  nnd 
wird  beim  Erkalten  beller;  bei  einem  geringen  Zosate  versehwiadei 
die  Farbe  beim  Erkalten  fiMt  gans,  namentBoh  beim  Oeroxyd  «od 
Eisenoxyd. 

Blaues  Glag  giebt:  Kobaltoxyd. 

Violette  Gläser  erzeogen  Manganoxyd  nnd  Didymoxyd. 

2)  Farben  der  Phosphorsaixperlen,  die  in  der  innem 
Flamme  behandelt  worden  sind. 

Fiirblose  Gläsei  i^eben:  BarytSfde,  Strontianerde,  Kalk- 
erde, Magnesia,  Beryllerde,  Ttterarde,  Thorerde.  Zircon- 
sfture,  Zinkoxyd**),  Lanthanoxyd,  Cadmiumoxyd  Thon- 
erde,  Tantaisäure,  Zinnoxyd,  alle  wie  in  der  ioisem  Fiamn«; 
ferner  Oerozyd  nnd  Manganoxyd. 

Grüne  Gifiser  entstehen  dorcbt  Mulybd&nsäure,  Chrom- 
oxyd,  Vanadinsftnre,  Uranoxyd  und  Kisenoxyd,  letzteres  je- 
doch nur  bd  einer  gewissen  Menge  des  Oxyds  nnd  naeh  niefat  v^- 
gem  Erkalten. 

Rothe  GlS.spr  werden  hervorgebracht  durch:  Kiokeloxyd, 
wdohes  ein  Glas  giebt,  dessen  Farbe  beim  Erkalten  schwächer  wird| 
femerdurch  Wolfram  säure,  A  ntimonoxyd,Titan8äure,Tantal- 
sftnre,  Niob*nnd  Unterniobslnre,  wenn  diesdben eisenhaltig dnd. 

*)  Da«  Telluroxyd  giebt  einen  weifsen  Beschlag  aaf  KohJe. 
**)  Das  ZlnJcoxyd  giebt  einen  wcifsen  Beschlag  auf  Kohl«. 
•**)  Daa  Oadmiomoxjil  bsachligt  die  Kohle  bnurotk. 
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Brau  ti  0  ndor  b ra u n roth e  Gläser  geben :  K  u p ferox y d ,  dessen 
Glas  beim  Krkalten  undurchsichtig  \vird;  bei  einem  sehr  geringen  Kup- 
fernxydgehalte  wird  die  l'erle  nach  langem  Blasen  iiiancinnal  farblos, 
und  beim  Erkalten  durchsichtig  rubinioth.  —  Niobsäure,  deren 
Perle  oft  einen  kleinen  Stich  ins  Violette  hat;  die  braune  Farbe  kann 
leichter  auf  Kohle  als  auf  Platindraht  erhalten  werden. 

Blaue  O  läser  ^verden  erzeugt  dorch:  Kobaltoxyd,  Wolfram- 
saure  und  Unterniobsäure  *). 

Violettes  Glas  giebt:  Titansäure,  die  Farbe  erscheint  iudes- 
aen  erst  deutlich  nach  dem  Erkalten,  heifs  ist  das  Glas  gelblich. 

Orane  Gläsergeben:  Telluroxvd.  A  n  ti  m  o  n  ox  y  d*^),  W  i  s- 
muthoxyd,  Bleioxyd  and  Silberoxyd,  alle  wegen  redttciriea 
Metalla. 

ITT.  —  Behandluncr  Her  Substanzen  mit  Borax.  Beim 
Schniebjen  ■werden  fa?t  nllr  Substanzen  in  Borax  aufgelöst,  doch  sind 
cinif^e  darin  leichter  au  1  Iti.slich  als  andere.  Man  bchandrlt  die  Sub- 
stanzen besser  auf  Flatindraht  als  auf  Kohle,  besonders  wi  im  man 
die  Farben  der  Glfiser  gehörig  beurtheilen  will,  weil  der  Borax  auf 
Kohle  nicht  so  leicht  als  das  Phosphorsalz,  und  erst  nach  längerem 
Blasen  Kiiii>>ln  liildet,  und  sich  anfangs  mehr  auf  der  Koble  ausbreitet. 
Wenn  man  Zinn  anwendet,  so  ist  es  indessen  besser,  Kohle  nls  Un- 
terlage ?n  nehmen.  Die  meisten  Metalloxyde  losen  sioli  zv,  »r  mit 
denselben  Farben  wie  in  Pho-phorsalz  auf,  doch  finden  hierbei  meli- 
rere  Ausnahm»^n  statt,  wruliurh  o^rade  gewisse  Substanzen  erkannt 
werden.  Bei  der  Behandlung  der  Körper  mit  Borax  entstehen  die- 
selben Ver9chied<?nheiten  durch  die  /infsei  (  und  durch  die  innere  Loth- 
mhrflarame,  wie  bei  der  Behandlung  mit  Phosphor^alz.  T>ifw\iiflösmig 
einiger  Substanzen  in  Borax  haben  die  Eig«MischaÜ  auch  nacli  dem 
Abkühlen  klare  Gläser  zu  gehen,  selbst  wenn  die  SnbstfiTizen  in  grö- 
fserer  Menge  darin  aufgeicist  worden  sind:  al »  r  durch  Flattern  mit 
der  aiifsern  Lothrohrflamme  werden  sie  undurchsichtig  und  emnilartig. 
Durch  langes  Blasen  können  die  eraailartigen  OlSser  wiedi  r  klar  ge- 
blasen werden.  Dies  ist  für  einige  Subsianzen  oharakti  ristisch.  Bei 
der  Losung  der  Substanzen  in  Phosphorsalz  findet  dii  s  seltener  statt. 
Die  meisten  Oxyde  bilden  mit  Borax,  wie  mit  Fhosphorsalz  farblose 
Perlen. 

!)  Farben  der  Boraxper  Jen,  die  in  der  änfaern  Flamme 
behandelt  worden  sind. 

*)  Bei  gewissoa  MMUkatiOM  ier  Slare  ist  die  SMe  dsr  Bsrie  mir  bm 

wie  durch  Niobsänre. 

Durch  lunRcrcs  Blasen  werden  die  Gläser  farblos,  wenn  alles  roilucirt« 
Metall  Terflachtigt  ist.    Auf  Kohle  bildet  sich  dadurch  ein  weifser  Beschlag. 
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Farbh^sc  (1  las «  r  geben:  BurytertU  ,  SiiniitittiierUe,  Kalk- 
ercl«',  Mäigiiesitt,  15»  lyllerde.  Yttert  idt  .  Lanthunoxyd,  Zir- 
coiisäure,  Tantalhäur«*,  Niol»-  und  11  n  i  c  r  ii  ioh  Räu  re,  Titan- 
Saure,  Ziiikoxyd,  Cn  {]  lui  II  IUI»  xy  ü ,  Silberoxyd,  il<r»"ii  Auflo- 
siitiafen  in  Btirax  «ämnnlicli ,  v,  »  iiti  dieser  viid  davon  »  iiiluill,  durclj 
Flait.  rii  unklar  werden  *).  —  I  Jujn«  rdt-,  Thoi  erde,  Kieselsäure, 
Telluroxyd,  Wismuthoxy d  (dtSM-n  Glas  bei  pofserrm  Znsati: 
heir«<  fjelblich  erscheint),  AntiniiMiox yd,  Wolframftfitii  *■ ,  Molyb- 
dän.sä  ine,  Zinnoxyd,  welches  aber  nur  lu  geringer  Menge  iu 
Borax  löslich  i.-t, 

Grüne  (iiast-r  i  ritstt  he-n  durch:  Chromoxyd  ( heifs  ist  da» 
Glas  gell),  oder  liei  grofserem  Zusätze  auch  dunkelrotli)  und  Kiipfer- 
()xy<l  (bei  kleinea  Mengen  nach  dem  Erkalten  mit  einem  Stich  iua 
Blaue). 

Oelbr*  (iläscr  «^fluMi:  Vanad  1  ii >ä  ii i  p.  Uranoxyd  und  Biei- 
OXyd,  di  >.sen  Glas  bei  d«  r  Abkühlung  bfiiialie  farblos  ist. 

Rotlio  Glusei  Werden  lieivorgebrncht  durch:  Ceroxyd.  dessen 
Glas  nach  dem  Erkaltm  ^rdb  ißl,  und  unklar  geflattert  Nv»  rden  kann, 
Eisen oxvd  und  Niekeloxyd,  deren  Gliiser  beim  Erkalten  heller, 
und  oli  sugar  l'arblo.s  werden  können. 

Blaues  Glas  git  bt :  Kobahoxyd. 

Violette  Gläser  geben:  Manganoxyd  und  Didymoxyd. 

2)  Farben  der  lioraxperlen,  die  in  der  Innern  Löthrolir- 
flamme  1)eliandelt  wurden  sind. 

Farblose  Gläser  geben:  Baryferde,  Stroutianerüe,  Kalk- 
erde, Magnesia,  Beryllerde.  Yttererde,  Lanthanoxyd.  Zir- 
consäure,  Tantalsüure,  Niobsaure,  Ziukoxyd,  Cadnnuin- 
oxyd  **),  8()  wie  Thon  erde,  Thorerde,  Kieselsäure,  Zinnoxy  tl, 
alle  wie  in  der  äufsern  Flamme,  ferner  Ceroxyd,  und  Manganoxyd. 

Grüne  Gläser  geben:  Chromoxyd,  Yanadinsäure)  üraa- 
oxjd  und  Eisenoxyd. 

Gelbes  Glas  giebt:  Wolframsäure. 

Braune  oder  brannrothe  Gläser  entstehen  durch:  Molyb» 
dSnsäure  und  Kupferoxyd  (letzteres  Gluti  kann  bei  einem  grofif^O' 
ren  Zusätze  silrwarz  werden). 

Blaues  Glas  giebt:  Kobaltoxyd. 

Violette  Gläser  entstehen  durch:  Tiiansänre,  deren  Glaa 

Mebnr»  di«ser  Oxyd«,  fiam«nflieh  Tantalalore,  die  Siuren  des  Niol», 
Titansäure,  geben  Gttser,  die  keife  etvae  geUbüdit  «od  aedi  dem  firlcatieii  larb- 

loi  sind. 

**  >  Xinkoryil  und  radminDMMqrd  geben  anf  der  Kohle  eiaea  veilSMii  und 

einen  bniuorotUeo  Beschlag. 
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«nklar  geflattert  werden  katio,  uad  Unter iiiobsüure,  der^u  Glas  eigeot« 
üch  blaalichgrau  ist. 

Oraue  Glaser  geben:  xV  utimono \y<l.  TellurDxyd  Nik- 
keioxyd, Wifimuthoxyd,  Bleioxyd  und  Silberox^^^d,  aile  wegen 
reducirten  Metalls. 

Aas  dieser  üebersicht  ergiebt  sich,  dalVi  die  Oxyde,  welche  mit 
dem  Phosphorsalz  und  Borax  gefiirbto  Ghisur  geben,  nicht  mit  cinan- 
6»  verwechselt  werden  können,  (leim  es  giebt  nicht  zwei  von  ihnen, 
die  mit  beiden  Reagentien,  in  der  äufscni  und  lauern  Flainim-  die- 
selben Farben  geben.  Auch  wenn  zwei  und  selbst  mehrere  dieser 
Oxyde  in  einer  zu  untersuchenden  Substanz  vorkommen,  so  kann  die 
Gegenwart  derselben  in  den  meisten  Fallen  erkannt  w«^rden,  wenn 
man  die  Substanz  vermittelst  der  beiden  Reagentien,  Fliosphorsab  und 
Borax,  den  erwähnten  vier  Versuchen  unterwirft. 

IV.  —  Behnrnllung  dor  Substanzen  nnt  anderen  Reagen- 
tien. In  einigen  Fällen  benutzt  man  aul'ser  den  erwähnten  Reagentien 
noch  einige  andere,  aber  nur  zur  Aufündung  gewisser  Substanzen. 
Diese  Reagentien  sind  besonders: 

1)  Salpetersäure  Koba  1 1  o  xy  d  1  ö sn n Sie  mufa  durch  Lci- 
sung  von  Kobaltoxyd  in  reiner  SalpetiMsänre  bereitet  worden  sein.  Freie 
Säure  ist  bei  den  Versuchen  nicht  hinderlich.  Es  ist  selbst  in  den  mei- 
sten Fällen  von  keinem  Nachtheil,  wenn  die  Auflösung  Arseniksfiure 
oder  arsenichte  Saure  enthalt.  Die  Lösung  mufs  aber  frei  von  Alkalien, 
von  Eisenoxyd,  von  Nickeloxyd  und  von  anderen  Oxyden  sein.  — 
Man  verwahrt  die  Lösung,  welche  nicht  zu  concentrirt  sein  darf,  in 
einer  kleinen  Flasche  mit  eingeriebenem  Stöpsel,  welcher  sich  innerhalb 
der  Flasche  zu  einem  langen  zugespitzten  Glasstabe  verlfingert,  um 
mit  demselben  einen  Tropfen  der  Lösung  aus  der  Flasche  zu  nehmen, 
und  zu  LöthrohrversQchen  anzuwenden.  Die  Kobaltlösung  darf  nur 
bei  Substanzen  angewandt  werden,  welche  nicht  schmelzbar,  oder  sehr 
schwer  schmelzbar,  und  von  weifser  Farbe  sind,  und  auch  nach  dem 
Glühen  in  der  äufsern  Flamme  die  weifse  Farbe  behalten.  Pulver- 
formige Substanzen  knetet  man  mit  etwas  Wasser  zu  einem  Teige, 
breitet  ihn  auf  der  Kohle  aus,  läfst  das  WaMer  von  der  Kohle  auf* 
saugen,  befeuchtet  ihn  dann  mit  einem  Tropfen  der  Kobaltiösung,  und 
erhitzt  das  Ganze  vorsichtig  bis  zum  GlShen  in  dw  fiafsem  Flamme. 
Man  mufs  dabei  nicht  auf  die  suerst  entatehenden  Farbenverfindemo- 
gen  achten ,  die  das  Salz  vor  «einer  Zerlegung  amiimiBti  erst  durch 
Glühen  kommt  die  wahre  Beactlofi  zum  VorMhein*    HXrIere  &ib- 

* 

*)  Die  Perlen  von  Aiitimonoxyd  ruKl  von  Tclluroxyil  werden  durdi  langes 
Blasen  farblos ,  indem  das  rcducirte  Metall  verdiichtigt  wird ,  und  einen  weifien 
Be«cblag  von  Oxjd  auf  Kohle  veraalafst. 


Digitized  by  Google 


84 


Aoleituuj^  /.u  LuÜuohriiQtortiueliuagiin. 


ittuBBen»  wie  s.  B.  ^«  SiU^atei  werden  in  eiiiini  AdMlnräner  out  Was» 
ter  sn  einem  aebr  feinen  Pnlyer  gerieben,  nnd  dann  eben  so  be> 
bandelt* 

Man  findet  dnrch  die  Kobaltltang  besondeis  die  Gegenwart  der 
Tb  Ott  erde,  welcbe  nacb  dem  Glühen  in  der  inJisem  Flaauae  elaa 
schöne  blaue  Farbe  gjiebt,  die  von  anem  gröfseien  Znsats  der  Eobalt- 
ISsnng  donlüer  wird,  aber  nnr  beim  Tageslieht  gesehen  sehön  eisciieint. 
Die  Gegenwart  TOn  EieselsiDre  beeintiSditigt  nieht  diese  Fkrbe,  wohl 
aber  die  von  eigentKüheo  MetaUoi^deD  und  von  Alkalien,  wenn  diene 
in  bedeatender  Menge  sngsgen  sind.  —  Aach  die  Kieselsftnre  etaeagt 
mit  KobalHösang  eine  blane  Farbe,  die  aber  lichter,  ala  die  daroh 
Thonerde  srseogte  ist,  und  dnrch  einen  grSfsem  Zosata  von  Kobalt* 
Ifisang  donkelgran  oder  schwtaUch  wird. 

Ss  wird  femer  dnrch  die  KobaltlSsong  eharaktecisirt  die  Mng- 
nesia,  welche  «nter  Shnlichen  Umständen  eine  ileisehrothe  Farbe  an» 
nimmti  die  aber  erst  nach  dem  TiUligen  Bihalten  gnt  eikaant  wwden 
kann.  Eben  so  glebt  die  Tantalsftnre  mit  EobalfilSsang  eine  schmn^ 
aig  fldschrothe  Ffirbnng. 

Orfin  werden  durch  Behandlung  mit  KobaUJdsong:  Zinkoxyd 
(seillggifin),  Zinnoxyd  (blfinlichgrdn),  Titansinre  (gelblichprfinX 
die  SCnren  des  Niobs  (schmutsig  grSn),  welche  also  dnioh  KobaH- 
sfdttüon  sehr  leicht  von  der  TantalsSnre  unterschieden  werden  kfinnen, 
und  antimonsaures  Antimonoxyd  (schmntsig  donkelgran), 

Gran  oder  schwacs  werden  durch  Kobaltlgsang;  Beryllerde, 
Kalkerde,  Strontianerde. 

Bothbrann:  Baryterde. 

2)  Zinn  im  metallisohen  Zustande.  Man  wendet  dassslbe  enft> 
weder  als  Stanniol  an,  das  man  in  Streifen  von  einem  halbeiiZoll  schnei- 
det und  fest  aufrollt,  oder  man  sehneidet  von  reinem  Zinn  kleiaa 
Stftckeben  ab»  Werden  die  Perlen  von  Borax  oder  von  FhospborMla 
in  noch  heibem,  halb  ilfissigem  Zustande  mit  der  Slanniolrolle  berifart, 
oder  seist  man  ein  Stfickehen  abgeschabtes  Zinn  hinan,  und  bUst 
darauf  nur  gana  kane  Zeit  mit  der  Innern  Flamme,  so  crfDlgcii 
dadurch  Beduetknien  der  Oxyde  entweder  sn  Metall,  oder  sn  nm» 
drigeren  Oxydationsstofen,  wodurch  gewisse  Oxyde  Iddit  eikannt  we^ 
den  können.  Diese  Bedudlonen  erfolgen  dnrdi  ZUm  gcw^Qinlich  bei 
weiten  schneller,  als  durch  blobes  Blasen  mit  der  innem  Flanune. 
Als  Unleriags  wihU  man  besondeis  Kohle,  doch  kann  auch  Platin- 
dtaht  angewandt  werdsoi  aoum  mnlb  aber  dann  die  Feria  in  noch 
hei&em  Zustande  vom  Platindraht  abstofsen,  und  in  eine  in  Bereite 
schalt  gehaltene  PorceUausohale  werfen,  was  beim  Phosphorsais  wegen 
dessen  LeichtflOsrigkeit  weit  besser  gelingt,  als  beim  Borax. 

Da  das  Zinn  nur  gewisse  Oxyde  redncni  und  anden  nicht,  so 


Digitized  by  Google 


können  nach  der  Reduction  die  nicht  reducirten  erkannt  >y erden.  So 
kann  eine  sehr  kleine  Menge  von  Kobaltoxyd  im  Nick clo x y d  in 
der  B<>rax[)erle  aufgefunden  worden,  wenn  letzteres  durch  Zinn  redu- 
cirt  worden  ist;  es  tritt  daijü  dio  blane  Farbe  des  Kolt;ili(>\ytl3  un- 
zweideutig hervor.  —  Eisenoxyd  giebt ,  wenn  e«  ui  bedeutender 
Menge  in  Borax  oder  in  Phoäphorsalz  aufgelost  worden  ist,  nur  durch 
Reduction  mit  Zinn  eine  grüne  oder  farblose  Perle.  Bei  d**r  eison- 
baltigen  \V  olfranisäiirc  und  der  e i i>e n haltige n  Titanäuure 
in  Phoöpliüi-salz  gelost,  versehwindet  daher  durch  Zinn  die  rothe  Farbe, 
and  man  erh/ilt  eine  blaue  oder  eine  violette  Perle.  Da  Uranoxyd 
in  PhosphursaU  gelost  in  der  inneni  i'iuintne  mit  oder  ohne  Zusatz 
von  Zinn  eine  dunkelscriine  Perle  giebt,  so  uuttjrücheidef  es  sich  da- 
durch hinreichend  von  Kisenoxyd.  Wenn  eine  bedeutende  Menge  von 
Munganoxyd  in  Borax  auf^elüät  worden  ist,  so  ist  es  schwer,  die 
Pttrle  ohne  Hülfe  von  Zinn  in  der  Innern  i' lamme  farblos  zn  erhalten. 
—  Wismiithoxyd  uud  Antinionoxyd  können  in  einer  Phosphor- 
sul/.perie  in  sehr  kleinen  Mengt'ii  anl  keine  Weise  besser  cjefunden 
werden,  als  dnia  mau  sie  durch  Zinn  reducirt;  bei  der  Abkühlung  zeigt 
sich  dann  eine  f^ane  oder  schwarze  Farbe  der  Perle.  —  Sehr  kleine 
Mengen  von  Kapleroxyd  können,  wenn  mli  grolsen  Mengen  von 
anderu  Oxyden,  die  nicht  oder  seliwer  reUuclrt  werden,  gemengt  vor- 
kommen, und  sich  desliulb  leicht  der  blolaen  Einwirkung  der  reduci- 
renden  Ramme  entzieh<Mi.  in  der  Phosphorsalzperlc  mit  Leichtigkeit 
iiml  Sicherheit  dureli  /ihm  aufgefunden  werden:  die  Farbe  der  Perle 
wild  d.iun  :<1n  [   uiuiiiet  ijrauiuoili  und  undiiiehsichtig. 

Da  man  durch  die  Anwendung  des  metalliöclien  Zinns  in  vielen 
FSUen  Aufklärung  nber  die  Anwesenheit  mancher  BestandtheiU?  in 
i:^»ffen,  nachdem  man  sie  in  Borax  oder  in  Pliosphorsalz  aufgelöst 
hat,  erhalten  kann,  so  mul's  man  jede  Substanz,  nachdem  man  sie  in 
den  beiden  erwSlmten  Ueagentieu  aufgelöst  hat,  aiieh  mit  Zinn  prüfen. 

3)  Flufsspaili  im  gepulverten  Zustünde.  Nur  emige  unlösliche 
oder  schwerlösliche  fchwefelsaure  Sake,  schwefelsaure  Kalkerde, 
8trontianerd  e  und  Baryt  erde  geben  mit  dem  Plusspath  schmelz- 
bare Doppelverbindungen.  Man  erkennt  sie  daher  auf  die  Weise,  dafs 
man  sie  mit  Flufsspath  mengt,  und  das  Gemenge  auf  Kohle  der  L<)th- 
rüLillaiiime  unterwirft.  Man  mufs  etwas  mehr  von  den  schwefelsau- 
ren Verbiiul  iiil:  ii  als  vom  Flufsspath  anwenden,  und  erhält  dann  auf 
Kohle  eine  viiilkommen  khn'  [;iil)lose  Perle,  die  aber  beiui  Erkalten 
einailweifs  wird.  Diircli  rin  i^  ii  zu  lauge  anhaltendes  Erlätzcü,  be- 
sondtjifc  in  der  inuern  l  lamme,  kann  die  Perle  unschmelzbar  werden, 
waiirscheinlich  wohl  deshalb,  weil  die  Bchwefelsäure  der  schwefelsau- 
ren Verbindung  zersetzt  wird.  Der  Fiufüspath  schmilzt  nur  mit  diü- 
seu  scliwel'eitfauren  Salzen  und  nicht  mit  anderen  Substanzen  zu  einer 
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Kugel  zusammen,  and  er  selbst  kanti  wiederum  leicht  daran  erkannt 
werden,  dafj»  er  zu  einer  Kuejel  schmilzt,  wenn  er  mit  einer  der  drei 
genannten  fchwefelsaurt-n  Salze  vorher  c?emeiip;t  wurden  ist.  Man  halt 
dpshalh  auch  Gypa  ula  Keugen«  tür  Löihrohruntersuchungen  von  i'l  ig, 
dei  alHT  aufr^er  mit  Fluorcalcium  auch  mit  Fluorstrontiuni  und  mit 
Fluorbaryuia  auf  eben  dieselbe  Weise  aul  Kohle  zu  einer  Kugel  zu- 
sammensrlnnilzt. 

Eb  ist  übrigens  nicht  nöthig,  die  genannten  Subötaiizi  u  in  l-*ijlver- 
fonij  anzuwenden;  sie  schmelzen  schon  zu  einer  Kugel  zusammen, 
wenn  riiau  kleine  Stuckchen  neben  einander  auf  Kolde  erhitzt. 

Der  Fhif^spath  wird  auch  noch  Jinsamnien  mit  saurem  schwefel- 
saurem Kall  zur  Entdeckung  des  Liihiuni>  und  der  Borsäure  ange- 
wandt (S.  33  und  S.  36). 

K u pfcroxyd.  Wenn  man  in  einer  Verbindunsr  einen  Chh)r-, 
Brom-  oder  Jod^ehalt  vermuthet,  so  behandelt  uum  sie  mit  Ivupfer- 
oxyd  und  Fhosphoi  :-alz,  wie  dies  sputer  erwalint  werden  wird. 

4)  Wenn  man  durch  Soda  auf  K.ilde  Oxyde  zu  einem  Metall- 
pnlver  reducirt  hai .  das  man  durch  Abschlämmung  der  Kohle  erhaii 
(S.  44),  so  kann  man  durch  einen  kleinen  Magnet stab  probiren,  ob 
es  demselben  folgt:  in  diesem  Falle  ist  das  erhaltene  Metallpnlver 
Einen,    Nickel   oder   Kobalt.     Z  u    dif  Zwecke   ist   es  nicht 

einmal  liöting,  eint^ü  kleinen  MagnetstaU  anzuwenden,  es  genügt  dazu 
die  Klinge  eines  kleinen  Messers,  welche  man  magnetisirt  hat.  —  Wa- 
ren jene  Oxyde  nicht  ganz  frei  von  Arsenik  oder  von  Phosph<)r,  so 
erhält  man  stutt  eiueä  Pulvers  oft  Kügelchen,  die  aber  auch  dem 
Magnete  folgen. 

Aufserdem  halxn  mehrere  ciiaenhaltige  Silicate  die  Eigenschaft 
magneti.«eh  zu  werden,  wenn  sie  vor  dem  Löthrohr  geschmolzen  worden 
sind.  Es  ist  dies  für  diese  Silicate  charakteristisch,  und  es  ist  deshalb 
bei  Lothrohrversuchen  anzurathen,  die  eisenhaltigen  Silicate,  nachdem 
man  ihre  Schmelzbarkelt  durch  das  I^'Hhrohr  erprobt,  auf  ihre  magne- 
tische hiigenschaft  zu  prüfen.  Von  den  in  der  Natur  vorkommenden 
Silicaten  haben  besonders  diese  Eigenschaft :  M  a  gn  e.s  i  ag  1  i  ui n»  e  r  (es 
ist  namentlich  der  giüne  von  Miask,  (K'r  nach  dem  Schmelzen  sehr 
stark  magnetisch  wird).  Granat,  aber  nur  die  sogenannten  Kalkeisen- 
granate (man  kann  die.«ielben  dadurch  bestimmt  von  den  Eisentlnrngra- 
naten  unterscheiden,  di«'  nach  dem  Schmelzen  eine  nicl)t  magnetische 
Kugel  geben),  Lievrit,  der  sehr  leicht  und  ruhig  zu  einer  magneti- 
schen Kugel  schmilzt,  die  bchvvarzon  Abänderangen  der  Amphibolc 
und  Pyroxene,  aber  nicht  alle,  schmelzen  ebenfalls  zu  einer  magne- 
tischen Kugel.  Auch  unter  den  Eisensilicaten  der  Schlacken  finden 
sich  mehrere,  welche  nach  dem  Schmelzen  vor  dem  Lothrohre  magne- 
tisch sind. 
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nassem  Wege, 

Nachdem  man  mit  ciiior  zu  untersuchenden  Substanz  vorlaulige 
Uiit»r.sui.lMin£?en  angesteiit  hat,  wie  sie  in  den  vorhergoliendeu  Ab- 
i*chiiitten  beschrieben  worden  sind,  geht  mau,  wenn  man  keinen  Be- 
fitandtlieil  in  der  Substanz  übersehen  will,  zu  einer  syattinatisclien  L  n- 
tcrMicbnng  über.  Durch  Behandlung  der  Löjtung  mit  lieajLienfif^n  bringt 
man  zuerst  die  !>«  siaudtbeile  in  verschiedeua  Gruppen  und  sucht  dann 
dieselben  in  jeder  dieser  Gruppen  aufzufinden.  Auf  diese  Weise  ist  es 
leichter  möglich,  keinen  Bestanchheil  zu  ühersehen  .  wus  ohne  diese 
Scheidunjjf  in  verschiedene  Gruppen  leicht  atatiüiideii  kann. 

Zu  den  U uter&uchungen  auf  uagjsem  Wege  gebraucht  man  kl<  ine 
Glas.r,  in  welchen  die  zu  nntersuchenden  Stoffe  aufgelöst  und  die 
Losiuigen  mit  den  verschiedenen  Rea^entit-n  geprüft  werden  k«Hinen. 
Man  wählt  hierzu  l>i8\v<  il<  n  Gläser  von  der  Fürm  kleiner  Weingläser 
mit  spitz  zugehe nd<  tu  lioden.  Diese  stehen  zwar  lest,  und  sind  auch 
sehr  gut  zu  gebrauchen,  wenn  die  Losungen  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur durch  Reagentien  zu  behuudclu  sind;  es  ist  indessen  nicht 
möpilich.  in  ihnen  eine  Kliissigkeit  zu  erwärmen,  was  last  bei  allen 
(juahuaiven  chemischen  Untersuchungen  nothwendig  werden  kann. 
Zweckmäfsigcr  ist  es  daher,  zu  diesen  Untersuchungen  cyiindri'jche 
dünnwandige  Ohi.^er  zu  wsihhMi,  die  an  einem  Ende  zucre schmolzen 
Uüd  zugleich  etwas  aufgebhisun  sind,  so  dafs  der  Üoden  liall)  kugel- 
förmig wird.  Der  Rand  des  offnen  Endes  des  Glases  ist  etwas  um- 
gebogen, so  dafs  die  Flüssigkeit  aus  einem  solchen  Glase  sich  gut 
ausgiefseu  läfst.  Man  verfertigt  diese  (iläser,  welche  man  jetzt  allge- 
mein Rea  gen  8  glas  er  nennt,  von  verschiedener  Grofse.  Zu  den  mei- 
•iten  qualitativen  Untersuchungen  ist  die  schicklicLi^te  Länge  eines  sol- 
chen Reagensglases  ungefähr  4  bis  j  Zoll,  die  Weite  desselben  \  bis 
fZoll. 

lo  diesen  Reagensglfisern  können  die  Losungen  und  die  entstan- 
denen Niederschläge  sehr  gut  erhitzt  und  gekocht  werden,  wenn  nur 
der  Boden  derselben  gleiuldormig  ausgeblasen  und  nicht  von  zu  di*.  kt m 
(ilase  ist.  Ist  Letzteres  der  Fall,  so  findet  in  solchen  Reageasgläsern 
beim  Ku<  ii,  ri  von  Flüssigkeiten,  aus  welchen  sich  unlösliche  Niederschläge 
abge.->ciya  liaben,  oft  ein  so  gewaltiges  Stofsen  statt,  dafs  ein  grofser 
Theil  der  kochenden  Flüssigkeit  und  des  Niederschlags  herausgeschleu- 
dert wird,  \vt<duich  man  sich  oft  sehr  verletzen  kann.  Solche  Rea- 
geoiglfifler  können  daher  nur  zu  Versuchen  angewandt  werden,  bei 
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welchen  die  Flfi«8igkeitea  nicht  erwXrmt  ca  werden  brauchen.  Immer 
indetM  mdh  man  beim  Kochen  die  Mfindung  eines  Reagensglases 
nach  einer  Richtnng  halten,  in  welcher  die  herausgeschleuderte  Flfi»* 
sigkeit  keinen  Schaden  veraTsachen  kann. 

Man  gebrancht  bei  qnaütatlTen  Untersochnngen  ongef&hr  20  sol« 
eher  Beagensgliser,  die  in  einem  ein&chen  Gestell  in  swei  Reiben 
aa%estoUt  werden. 

Da  die  Rrseheinangen,  welehe  Reagentien  in  den  I«6sangen  der 
an  nnteraochenden  Subetanten  hervorbringen,  sich  oft  nicht  sogleich, 
sofiden  emt  nadi  lingerer  Zett  «eigen,  so  rnnb  man  die  mit  dem 
Reagens  ntnetste  Ijfieong  einige  Zeit  hindorch  stehen  lassen.  Um 
daoA  Yerweehselnngett  sn  vermelden,  thut  man  wohl,  die  an  den  L5- 
snngen  in  den  QUsem  gesetste  Reagentien  aa&oschrsibeo.  Hat  man 
viele  qualitative  Unlennehnngen  vonuiehmen,  so  i^iaflt  man  sieh 
mehrere  Gestelle  mit  Reagensglasem  an. 

StatI  dieser  Reagensglfiser  kann  man  sldi,  wenn  das  Eochm  von 
Flfissigk^iten  Ulngere'Zeit  dauern  soll,  kleiner  Kolben  bedienen» 

Bs  ist  gut,  dn  -besonderes  Gestell  mit  Reagensgläsem  an  FUhm" 
gen  mit  Schwefehrsmei  ai ottm  nmw  nnd  mit  Sehwefelammoninm  an  bo- 
nataen,  da  es  nolfawendig  ist,  diese  an  einem  Otts  anaasteüen,  wo 
ein  guter  Lnftang  ist  Diese  Vorsicht  mn&  nicht  vecsSomt  werden, 
da  der  Schwefelwasserstoff  nicht  allein  von  einem  sehr  anangenehmen 
Gerach  ist,  sondern  auch  nachthellig  auf  die  Gesundheit  wirken  kann. 
Die  Yer^i^e  mit  anderen  Reagentien  kdonen  in  einem  Wohnzimmer 
angeet^t  werden. 

Die  Untsrsnehnng  einer  gegebenen  SnbstMs  Snf  nassem  Wege 
begfamt  man  daadt,  dafs  man  prüft,  ob  dieselbe  ganz,  theilweise  oder 
gar  nicht  vom  Wasser  aufgellt  wird.  Die  qualitatire  Analyse  von 
Sobstanaen,  welche  Im  Wasser  leicht  aoflösUeh  änd,  ist  in  vielen  Tbei* 
len  weit  einAMsiier  nnd  leichter,  als  die  von  im  Wasser  nicht  lösUcben 
Subetanten.  Man  schüttelt  etwas  von  der  Babstana  in  einem  Reagens- 
glase erst  mit  d^rtUlirtem  Wasser,  und  wenn  dadurch  keine  schnelle 
oder  voilstfindige  Auflösung  erfolgt,  erwärmt  man  das  Ganse  durch  die 
flamme  ein^  kleinen  Lampe.  Erfolgt  auch  dann  noch  nidit  eine  voll- 
sMi^^  oder  wenigstens  sehr  merkliche  Lösung  der  lu  untersuchenden 
Snbstans,  so  filtrirt  man  etwas  von  dem  Wasser ,  womit  sie  geschüt- 
telt nnd  erwinnt  worden  ist,  nnd  verdampft  eim|^  Tropfen  davon 
VQfsiehtig  auf  einem  Platinblech  über  der  Flamme  einer  kleinen  Lampe. 
Erhält  man  dadurch  dnen  starken  Rückstand,  so  ist  die  Substanz  theiU 
weise  in  Wasser  losUcb ;  erfa&lt  man  keinen  Bückstand,  so  ist  sie  darin 
nnlöslich. 

mswetten  erbilt  man  auf  dem  Platinblech  einen  sehr  geringen 
Rftckstand.   In  dieeem  Falle  war  entweder  in  der  Substanz  ein  im 
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Wasser  sehr  schwer  iSsUcher  aber  aisht  vollkommen  aDldsUcber  Be- 

*   

standtfaeil,  oder  die  zu  nntoniicheade  Sobstaas  isl  Im  WasKr  aolßs- 

lieh,  aber  nicht  ganz  rein» 

Ist  die  Substanz  schwer  Uislioh,  so  begebt  man  keinen  FeUer, 
wenn  man  das,  was  sich  aufgelost  hat,  wie  eine  im  Wasser  IfisUcbe 
Verbindung,  oder  die  ganze  Substanz  wie  fAne  in  Wasser  sdiwo*  16s- 
liehe  nach  den  zu  gebenden  Anleitungen  untersucht 

F6r  die,  welche  in  qualitativen  chemischen  UntersuehiiBgeB  aock 
nicht  geübt  sind,  ist  mehr  der  zweite  Umstand,  oimlich  die  niefat  t6I- 
lige  Reinheit  der  Substanzen,  sehr  hSnfig  eine  Üfsaehe  sa  Tloscbim- 
gen,  da  man  erst  durch  üebong  unterscheiden  lernt,  welche  Bestand- 
theüe  in  einer  gegebenen  Substans  wesentliche  sind,  nnd  weldie  wohl 
nur  als  Veninreinigung  einen  nowesentiichen,  nur  in  geringer  Hengs 
Forhandenen  Qemengtheil  aasmacfaen. 


ÜBteniEdiiuii;  MBfa/eh<\f  äubstaaxeB. 

Wenn  man  sieh  in  qualitadven  ehemisehen  Untenaebnngen  sn 
•einer  dgneo  Belehrung  flben  will,  so  ist  es  sehr  sweckmSfsig,  znerst 
m  den  Venachen  Snbstansen  too  einfiicher  Znsammensetiiing  zu  wüh- 
len, und  «est  ^iter  sn  solchen  übenngehen,  die  weniger  etofiscb  n- 
iffimmtngin'ilw!  sbd.  Dsr  Anfänger  kaaii  hierbei  am  letohlesteii  das 
Tsriniltsiii  Ton  den  MMtanien,  d&s  am  hinflgsten  bei  Üstersndungeii 
voriHMBiiien,  gegen  die  wichtigsten  Beagentien  ksnneii  lecnen  nod  dem 
Gedichtnils  einprägen.  Bs  wird  ffir  ihn  nicht  schwer  sein,  Snbstaii* 
aen  tob  der  aagafittDtsii  Besehatfeaheit  an  erlangen,  deren  Zosammea« 
setgong  ihm  indessen  nnbdkannt  ist 

Es  sollen  daher  in  den  folgenden  Ahsehnittsn  Aoleitangen  gege- 
ben wesden,  wie  die  BsjitaiiddieBe  Ton  Teibindnngen  anfzofinden  sind, 
die  aar  ans  einer  Base  nnd  dner  Säure,  oder  aus  einem  Metall  nnd 
einem  viitht  metaflisehen  K5rper  bestebeni  es  sollen  femer  die  Be- 
staadtheite  diessr  VerUndongen  an  denen  gehören,  die  häufiger  ror- 
koamm  vad  aichl  sa  dea  selteaaa  an  rechnen  täaä»  Da  es  aber,  wie 
aehoa  obea  bemerkt  wnrde,  leieiilsr  ist,  die  Zasammeasetsnag  von  in 
Wasser  aaflösUebea  Vefblndaagea  ao  ermitteln,  so  ist  bei  d^  zuerst 
folgten  Aaleitong  augcnomown  worden,  daiji  die  gegebene  Substanz 
aofldsUdi  in  Wasser  sei|  davaaf  wbd  die  Untersaehoag  der  in  Wasser 
enlöslidien  Sobatsaaea  erörtert  werden. 

Es  wird  aageaommen,  dalb  aar  ftdgande  Basen  and  Sftarea  in  der 
zQ  outersaelMBden  Sabstaai  forfaaadea  sind: 
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1.  Kalt 

2.  Natron* 

9.  AnmODiak. 
4.  Baryterdd. 
5*  Strontianerde. 

6.  Kalkerde. 

7.  Magnesia. 
8w  Thon  erde. 


Basen, 
9.  Mangan  ozydnl. 

10,  Zinkozyd. 

11.  Eobaltoxyd. 
12  Niokeloxyd. 

13.  Eisenoxydnl. 

14.  Sisenoxyd. 

15.  Cadminmoxyd. 

16.  Bleioxyd. 


17.  Wisninlhoxyd. 
16.  Knpferoxyd. 

19.  Silberoxyd. 

20.  QneeksilberoxyduL 

21.  Qnecksilberoxyd. 

22.  ZinnoxydnL 

23.  Zinnoxyd. 

24.  Antinionoxyd. 


oder 


Säuren  und  nicht  metallische  Körper. 

1.  Schwefelsäure,  4.  Arsen iksäare. 

2.  äalpetersfiure.  5.  ßorsäure. 

8.  Phoaphorsfinre.  6.  Kohiens&ure. 


7.  Chlor, 

8.  Jod, 


I  welche  in  der  zu  untersuchenden  Substanz 
j  mit  einem  Motalle  der  genaontea  Baacn 


9.  Schwefel,  '  verbunden  sind. 


Yerbmduügen,  die  in  Wasser  löslich  sind,  und  nur  aus  einer 
Base  verbunden  mit  einer  Säure,  oder  aus  einem  Metalle  verbun- 
den mit  einem  nicht  metallischen  Körper  bestehen,  und  deren 
BetUadtiiäto  sieli  inter  den  oben  angeflUirteD  befindan. 

Wenn  man  die  genannten  Baien  und  Sfinren  fibeisieht,  so  wer- 
den diejenigen,  welche  schon  einige  Kenntnisse  in  der  Ohemie  erlangt 
haben,  leidit  einseben,  dafs  niüht  aUe  genannte  Basen'  mit  den  ange* 
Abrten  SSnren  oder  die  Metalle  der  ersteren  niebt  mit  den  nieht  raetnl- 
lisohen  Snbstansen,  welche  bei  den  Sänren  angefUnt  sind,  in  anflfis- 
lioben  Yeibindnngen  vorkommen  können. 

Mit  der  Sehwefels&are  bilden  folgende  Basen  unUtoliche  oder 
doch  wetügstens  sehr  sdiwer  lösliche  Yerblndangens  die  Baiyterde, 
die  Strontianerde,  das  Bleioxyd,*  nnd  anoh  die  Kalkerde  nnd  das  Qneek- 
silberoi^fdal,  so  wie  das  Zionoxyd*).  Dnreh  Wasser  werden  senetct 
dieVerUndangen  der  Schwefelsftnre  ndt  dem  Wisnmdioxyd,  dem  Qneck- 
silbetoxjrd  nnd  dem  Antimonoxyd,  indem  dnreh  das  Wasser  basi- 
sche Saite  ansgescfaieden  worden.  Die  flbrigen  Basen  bUdea  mit 
Schwefelsfinre  anflSsliche  Verbindongen  (wenigstens  im  neutralen  Zn- 
Stande,  basische  Yevbindnngen  können  anlöslich  sein);  einige  Ton 
ihnen,  wie  das  sehwefelsanre  Silberoxyd,  sbd  «war  etwas  schwer  lös- 

*)  In  der  chlorwosserstoffsiiurcn  Lüsunf,'  «los  durch  Oxydation  <les  Zinns 
vormittelst  f^alpetprsäiirc  crlmltoncn  Zinnoxyds  wird  dus  Zinnoxyd  schon  in  con- 
ccnU'it'ttit-  Lusung,  im  Zinncliloriü  inde^iien  orst  in  verdünnter  Lusang  durch  Schwe« 
feiiiue  geftUt. 
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Uch,  doch  nicht  in  einem  solchen  Grade,  daf»  man  sia  la  den  sehr 
Bclkwer  luslicben  Verbindungen  rechnen  köimto 

Mit  der  Sal  peters&nre  geben  £ut  ailo  oben  erwähnte  Basen 
auflösliche  Verbindungen,  wenigstens  im  neutralen  Zustande  (nniöe* 
lieh  oder  schwer  löslich  sind  nur  einige  wenige  basisch -salpetersaure 
Salze).  Nicht  löslich  in  Salpetersäure  sind:  das  durch  Oxydation  des 
Zinns  Tennittelst  dieser  Säure  erhaltene  Zinnoxyd  nnd  das  Antimon- 
CCCyd.  Durch  Wasser  werden  zersetzt  die  Verbindungen  der  Salpeter- 
säure mit  dem  Wismntboxyd  und  dem  Quecksiiberoxyd  und  die  baat« 
sehe  Verbindung  des  QuecksiU^eroxyduIs. 

Die  Fhosphorsäure  und  die  Arseniks /iure  bilden  eigentlioli 
nur  mit  den  Alkalien  in  Wasser  nnflösliche  Salze*),  die  Verbindungen 
mit  den  Erden  und  den  Metalloxyden  sind  wenigstens  im  neutralen 
und  basischen  Zustande  unlöslich  und  nur  durch  Ireie  Säure  lösUcfa. 
(Nar  eine  Submodification  der  'Phosphorsäure  (der  Metapboephorsäture) 
knuQ  mit  den  Alkalten  Salse  bilden,  die  in  Wasser  und  selbst  in 
Saoren  unlöslich  sind). 

Die  Ver!>in(inngen  der  Borsäure  mit  den  Alkalien  sind  auf  lös- 
Kdi,  die  mit  den  Erden  and  Metalloxyden  oft  nur  schwer  löslich,  und 
war  dann  uii6alicfa>  wenn  der  grörste  Theil  der  SAnre  doreh  das  Was* 
•er  der  Base  entzogen  worden  ist. 

Die  Kohlensiare  bildet  ebenfalls  nur  mit  den  Alkalien  auf- 
lösliche Verbindungen,  mit  den  Erden  und  Metalloxyden  tinldsiiche. 
Nor  durch  einen  gro&en  Ueberschufs  von  Kohlensäure  können  raeb- 
rare  naldsliche  kohlensaure  Salze  in  Wasser  gelöst  werdeUt 

Das  Chlor  bildet  mit  den  meisten  Metallen  der  oben  erwähnten 
Basen  auflösliche  Verbindungen;  unlöslich  ist  nur  die  Verbindung 
des  Chlors  mit  dem  Silber  und  die  mit  dem  Quecksilber  und  dem 
Kupfer,  welche  den  Oxydulen  dieser  Metalle  entsprechen.  Silberoiyd 
nnd  QnecksUberoarjrdal  können  daher  auch  nicht  aufgelöst  in  Wasser 
bei  Gegenwart  von  ChlorwasserstoffeSnre  bestehen.  Schwer  löslich 
ist  die  Verbindung  des  Chlors  mit  Blei  Anfserdem  sind  mehrere  ba- 
sische Chlormeialle ,  oder  Verbindungen  von  Chlormetalten  mit  Oxy* 
den  im  Wasser  unlöslich,  wie  das  basische  Oiiorbiteii  das  basische 
Kopferchlorid,  das  basische  Quecksilberchlorid  u.  s.  w.$  dieselben  kön* 
nen  indessen  durch  Säuren,  namentlich  durch  Chlorwasserstoffsäure, 
gelöst  werden.  Die  Verbindungen  des  Clilors  mit  Wismuth  nnd  mit 
Antimon  werden  durch  Wasser  zersetzt,  nnd  durch  Zosats  yon  Chlor- 
wasserstoffsäure oder  von  anderen  Säuren  darin  löslich  gemacht.  Auch 
die  Im  Handel  vorkommende  Verbindung  des  Ciüors  mit  dem  2inn, 

*)  Diu  Doppclsalze  der  Tliusphonäuro  und  der  Aneiiikfinre  mit  AlksHea 
«ad  alkalifGhea  Erden  sind  im  Wamst  nicht  löslich. 
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welche  dem  Zinnoxjdnl  entspricht,  giebt  in  den  hlufigi^en  FfiUen,  da 
sich  iti  ilir  durch  Oxydation  an  der  Luft  basisches  Zinndilorid  gebUr 
det  hat ,  mit  Wasser  eine  milcbichte  Losung,  die  indessen  gewdhnlidi 
durch  ZuseUt'U  von  Chlorwasserstofisäure  klar  wird. 

Auch  das  Jod  bildet  zwar  mit  den  meisten  Metdlen  der  ebuk 
erwähnten  Basen  losliche  Verbindungen,  jedoch  auch  mehrere  unUMidie 
oder  schwer  lösliche  Salze.  Von  dieser  Art  sind  die  VefUildungen  det 
Jods  mit  dem  Silber,  dem  Quecksilber,  dem  Kupfer,  dem  Blei,  dem 
Wismuth.  Die  Verbindungen  des  Jods  mit  dem  AntinKMi  vaA  MUsfa 
mit  dem  Wismuth  werden  durch  Wasser  zersetzt. 

Der  Schwefel  biUh  t  nur  mit  den  Alkalien  im  Wasser  lÖelidie 
Verbindungen;  die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den  <llrilil«hi> 
Erden  sind  in  Wasser  acliwer  löslich,  und  werden  doreh  doieibe  aer- 
setzt,  indem  sich  ein  Theil  des  SchwefelmetalU  mit  ScbwelBlirBMer- 
stoff  verbindet,  während  sich  Oxyd  ausscheidet.  Die  YerlnndBiigeii 
des  Schwefels  mit  den  eigentlichen  Metallen  sind  in  W«Mflr  UÜSdidl. 

Die  qualitative  Untersuchung  aller  Substanzen  serftttt  wesentlich 
ia  zwei  Tbeile,  in  das  Aufsuchen  der  Basen  und  dia  der  Sinveft. 

Wenn  man  nach  der  sogleich  zu  erörternden  Weite  die  BiSe  nnd 
die  S&ure  der  gegebenen  Verbindung  gefunden  in  heben  |^anbt,  so 
ist  es  durchaus  nothwendig,  dafs  man  sich  durch  fernere  Yeimehe  tod 
der  Bidtti^ceit  des  gefundenen  Resultats  ftbenKOgt.  Ifan  sebEt  daher 
sn  der  Lösung  der  untersachten  SubsUnz  noch  Bolche  Reagentien,  durch 
welche  die  gefundenen  Stoffe,  Basen  nnd  Säuren,  sich  entschtedsn  TOn 
anderen  ihnen  ShnUehen  unterscheiden.  Es  sotten  deshalh  in  AnOMr- 
kungen  an  der  eitten  Anlaitang  zur  qualitativen  UnCaiaadmng  die 
wemgan  Reagentaea  und  daran  Wirkung  bemaikt  weideot  weiche  aar 
Btkeiinung  der  Stoffa  beiondars  entaeheideiid  sind*  Kar  erst,  wann 
aneh  dieaa  Tertaeha  das  gefandene  Reanltat  heat&tigen,  kann  anan  von  der 
Bkhtigkeit  deaselban  Charaeugt  sein.  Dies  gilt  von  den  qualitativen 
ünleranchangen  aller  Snbatansen  fibeihanpt  F6r  Anfänger  tretall 
hieihei  oft»  wie  aohon  Mier  haoMritt  worde,  einige  Scfawierigkeilstt 
ein,  wenn  die  gegebenen  Snbatansen  nicht  rein,  sondern  mit  garingea 
Mengen  von  anderen  fitoffen  vamnreinigt  sind,  wodurch  daa  Tiriialtsa 
der  Reagentien  in  etwas  veiindert  werdtn  kann. 

Die  Menge  der  an  nntersochenden  Snbataaa,  welche  man  an  die- 
sen Untaranchungen  ananwenden  hal,  richtet  sich  nadi  dar«  welche 
man  aar  Yerfugung  hat.  Es  ist  indessen  Anflegem  anautathaB,  tqh 
dafikchen  Snbataaian  nie  mehr,  woU  aber  weniger  ab  eui  Gnuam  an* 
anwenden« 
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y1.  Man  versetzt  einen  Tlieil  der  concenlrirteii  w/issrigen  Auflö- 
sung der  zw  untersuchenden  Substanz  (deren  V^rliMlten  £re<?en  I  .■>■  kinus- 
papler  man  prüft)  nnf  einer  Saure,  wozu  man  gewöhnlich  Clil<n  .vas- 
serstofTriänre  wählt*),  und  ftlfxt  darauf  so  viel  mit  S<•h^vefelw;^«<^  i  <(iifV 
so  stark  wi«  möglich  ^gesättigtes  Wasser  liinzn,  dafs  die  Flü9:*igkeit 
nach  dem  rmschiitteln  dentüch  nach  Schwefelwasserstoft"  riecht.  Ent- 
steht dadurch  eine  Fällung,  so  ist  die  Base  eine  von  No.  14  bis 
No.  24  und  sie  ist  Ei.senoxx  d,  Cad m  i u nioxy d  .  Hleioxyd,  ^^  is- 
muthoxyd,  Kupferoxyd,  Silberoxyd,  Q  neck  si  1  bero  x  y  d  ii  l, 
Quecksiiberoxyd»  Zinnoxydal,  Zinnoxyd  oder  Antimoa- 
oxyd. 

Ist  die  durch  iSchwefehviisserstoftwasserent^tandene  Fallung  schwarz, 
so  ist  die  Base  eine  von  den  unter  No.  16  bis  No.  21  angeführten,  also 
Hleioxyd,  "Wisniuthoxyd.  Ktipferoxyd,  Silberoxyd,  Queck- 
siiberox jdui  oder  Quecksiiberoxyd.  Man  macht  dann  folg^de 
Versuche : 

Man  setzt  zu  einem  Tlieile  der  aufgelösten  Verbindung  Ammo- 
niak. Wird  sie  davon  intensiv  blau  gefärbt,  ohne  dafa,  wenn  ein 
üebcrschufs  von  Ammoniak  hin/nfrerrigt  worden  ist,  eine  bleibende 
Fillong  entsteht,  so  ist  die  Base  Kupferox  vd  **). 

Man  verdünnt  einen  Theil  der  sehr  concentrirten  Lösung  der  Ver- 
bindung, nachdem  /u  ihr  ein  Tropfen  Chlorwasseretoffsfiure  hinznge- 
\'ü0  worden  ist,  mit  Wasser.  Entsteht  durch  das  Wasser  eine  mil- 
düdiie  TrübuBg  und  eio  weiGBer  J^jederechlag»  weklier  in  kemem 

*)  Dweb  ZuHmb  dieter  Stur«  anttldit,  wmm  SllberaKxd  od«r  Qa«ektilbefw 

oxvdul,  oder  nach  seligst  wenn  Bleiox\(!  vorhanden  ist,  ein  weifser  Niederschlag 
von  unlöslichem  oder  schwerlöslichem  Clilornn^tull,  (les8Cn  Fr<f^!i'^in»^n  irvIr^'^fTv  l)ei 
dem  feroereu  G^ng  der  Untersuchung  ohne  Kmtiuii  mt  ;  denn  üurcU  die  mui^hhcrige 
Wahanaiing  mit  SekwefthntfMnloffWMMr  wird  der  Niedwidiki«  in  BAwMa»- 
tftll  verwandelt.  Die  milchichten  FlUssiglceitcn,  die  durch  nehandlung  der  Salze 
des  Wismuthoxjds  und  des  Antimonoxyds ,  und  seihst  auch  oft  der  des  Zlnn- 
oxjdohi  mit  Wasser  erhalten  worden  sindi  werden  durch  einen  luoreicbeodea 
7iMMiti  TOD  Ghlormuserstofisauro  klar. 

Durch  Zusetzen  der  Chlorwasscrstoffsiinrc  zu  der  concentrirten  Auflösung 
der  Substanz  überzeugt  man  sich  zugleich  von  der  Anwesenheit  oder  Abwesen- 
heit der  Kohlensäure  oud  des  Schwefels,  und  hat  deslialb  nicht  nöthig,  den 
■|iit«r  iuJLA^iA  dieser  Anleitnng  anKnf&hrenden  yenneh  antnfteUeii. 

**)  Ml  Kau-  od«r  Nammliydnil  iai  Uebtnoliiirt  «aleldit  «in  TohnniBdeer  Umer 
Hjeiwiahlag,  der  durch  Kochen  schwarzbraun  oder  schwan  wird.  —  Durch  Kalium- 
efiencjaiillr  wird  in  MOtnlen  oder  ia  Munrea  Löfimieai  eiae  blatrotlie  ViU«ag 
eneogt. 
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Uebermaafs  den  hinsugesetzten  Wassers  aufgelöst  wird,  so  ist  die  Base 
Wismuthoxyd  *). 

Man  sotxt  xn  einem  Theile  der  Auflösung  der  Verbindong  einen 
oder  einige  Trupfen  ChlorwasserstoflTs&are.  Entsteht  dadarefa  ein  wel- 
cher Niedeitchlag,  der  durch  Umschüttcin  au  kasigten  Flocken  sosam- 
inenballt  und  durch  Verdünnung  mit  vielem  Wasser  nicht  vergeh  windet, 
so  ist  die  Base  entweder  Silberoxyd  oder  Quecksilberoxydnl. 
Man  setat  darauf  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak  hinan;  lütt  sieh 
dorcfa  Umschütteln  der  Niederschlag  vollkommen  auf,  so  ist  die  Base 
Silberoxyd**);  wird  hingegen  der  weüse  Niederschlag  dadurch 
schwarz  oder  grau,  so  ist  die  Base  Quecksilberoxydnl***). 

Man  fögt  «1  eine«  Theile  der  nicht  angesäuerten  I^öeong  der 
Snbstana  KaJI-  oder  Naimnhjdrat  im  Uebermaals.  fiSotsteht  dadurch 
ein  gelber  Niederadilag,  so  ist  die  Base  Queeksilberozyd*^). 

Haa  setst  ni  der  auflösten  Verbindung  etwas  verdfinnle  Sehw«- 
felsfinre.  Entsteht  dadurch  ein  weilser  Niederschlag,  so  ist  die  Baae 
Bleioxydf). 

Ist  die  ndt  Scfawefelwasaerstoffiraaser  entstandene  FiUnng  lail- 
afaidifeireirs  ond  besieht  sie  nvr  ans  geflUltem  Schwefel,  so  ist  die  Baae 
Eiaenoxyd  ff). 

*)  Der  entstandene  Niedcrschlafr  von  hasi'fchem  Chlorwismuth  ist  in  onnf^cn- 
trirtor  Chiorwa«serstoßsaure  und  Salpetersäure  loslicb  und  wird  von  den  Il^üralen 
and  dea  koUeataiureo  Verbiadaogea  der  Alkslien  nicht  fge^ötL  —  CfavoiiManns 
Kali  gicbt  einen  rütblich  gelben  ^edenchlag«  der  dvrdi  Ksh  oder  NatronlijdnU 
•eine  Farbe  niclit  verändert. 

•*)  Uer  durch  ChlorwasaerstofTsänre  erzeugte  Niederschlag  von  ChlorsUber 
ist  im  Ammoniak  IfidUek,  in  verdünnten  Säuren  hingegen  ganz  aai5«Uch.  —  Phos- 
phorsaures  Natron  giebt  «Inen  gelben  in  Ammoniak  «ad  in  Sslpelenlare  IMU 

chcn  Niederschlag. 

***)  Das  durch  ChlorwasserstofT^iUiro  pi  haliciic  QnerVfu'lhercTiloriir  wird  durch 
Ainuiouiak,  so  wie  durch  Kuli-  oder  ^utronli^ürat  schwarz,  löst  sich  aber 
niahft  ia  den  Alkaliea  anf.  —  Cyankslhun  fUlt  ans  Qaednilbereajdiillönmgen 
metalliMhss  Qoeeksilbsff,  «Ibrend  sieh  Qaeekfübenpudd  MIdet,  des  aolkeltet 
Ueibt. 

•***)  Durch  kohlensaures  Kali  oder  Natron  entsteht  ein  rothbrauner,  duroh 
AttSMofak  «ad  dareh  kohleasanrea  AmmonSak  eia  weifimr  NiedemcUsf. 
kalium  erzengt  einen  rfanubenoftea  NtedeiseldaA  der  fai  ein«  Pebeimhaft  ynm 

Jodknliam  löslich  ist. 

t)  l>er  Niederschlag  des  schwefelsanren  Bieioxyds  ist  in  Kali-  nnd  Na- 
tronhydrat, uara entlieh  beim  Erhitzen  löslich,  in  Ammoniak  und  in  kohlensau- 
ren Alkalien  aber  niehk  IfialSeh.  Chroaiianret  Kali  gUbt  einen  gelben  Mledeiw 
üchla^,  der  tn  verdOaaier  Sslpeteninre  «nlOsUeli,  In  Kali-  oder  NatioohTdmt  sb«r 

li>4lich  ist. 

tt)  Die  Hydrate  der  Alkalien  briugtsu  «inen  voluminösen  rotlibraunen  Nie- 
derfchlsf  von  Rfoenoxydhydnit  herror,  «tlöidldi  In  ^nem  UebenehoTe  des  FU- 

lun^'sniiticls.  —  HhedaakaHum  Tärbt  die  Elitenoxydlosimgcn  intensiv  blutroth.  — 
Kaliumeisencyannr  errenpt  einen  in  Slinrcn  nnli-slichen  hhitien  Nicder8chla£r  ''ü'-rli- 
aarhlatt).  KaUumcisencyanid  bewirkt  keine  IslUlnng,  und  färbt  nur  die  Ituüung 
ecwas  dankler. 


Igt  die  mit  Schwef<*hva88er8toffwasser  entstandene  I'allung  gelb, 
so  ist  die  HaM>  entweder  Ziimoxyd  oder  Ca  J  mi  u luu x  vd *).  üni 
diese  beiden  Basea  voa  einander  zu  utiterscbeiden,  macbt  man  folgende 
Versucbe : 

Zn  einem  Theile  der  Auilosung  (ist  sie  sauer,  so  miifs  sie  durch 
Ammoniak,  neutralisirt  werden)  setzt  man  Schwefelauiuioninra.  Rnt- 
»teht  dadurch  ein  gelber  Niederschlag,  der  in  einem  Uebermauls  von 
Schwefelauiiuouium  unld«lich  ist,  so  ist  die  Base  Cadui  iunuixyd  **); 
entsteht  aber  ein  gelber  Niederschlag,  der  sich  in  einem  Ueberschola 
von  Schwefelauiniointini  autlöst,  S(»  i>st  die  Bu&e  Zinnoxyd***). 

Ist  die  durch  Schwefelwasserstoffwasser  entstandene  Fällung  dun* 
kelbraun,  so  ist  die  Base  Zin  noxyd  ul  ****). 

iMt  die  durch  SchwefciwasserstolFwüsser  entstAndene  FAttnng  orange 
färben,  so  ist  die  Baae  Antini«»  n  oxy  d  f). 

h.  (liebt  die  saner  gemachte  Losung  der  zu  untersuchenden  Sub- 
stanz keinen  Niederschlag  mit  Schwefelwag^erstoilVasser,  ist  also  die 
Base  nicht  eine  von  No.  14  bis  No.  24,  so  setzt  man  zn  der  neutralen 
Aufldsung  der  Verbindung  Scbwefelammonium.  (Ist  die  Auflu.sung 
sauer,  so  mufs  sie  vorher  durch  Ammoniak  neutralisirt  werden.)  Ent- 
steht dadurch  ein  Niederschlag,  so  ist  die  Base  eine  von  No.  8  bis 
No.  13,  sie  ist  also  Thonerde,  M  a  n  g  a  n  oxy dul,  Zinkoxyd,  Ko- 
balt oxyd,  Nickeloxyd  oder  Eiseuoxydul. 

Ist  die  durch  S^^hwetelammonium  entstandene  Füllung  schwarz, 
so  lAt  die  Bajie  Kobaitoxyd,  Nickeloxyd  oder  Eisenoxydul. 

*)  Wenn  Arseniiuäurc  m  der  zu  uuteuuchendea  Sub^tiins  vorhanden  ist,  so 
hmm  im  gilbe  NiadsMQUaf  dmli  BdwwMiwiiici itoff^wner  in  dar  MfMIafrm 

Aoflösung  auch  it;-  Schwefelnrsenik  bestehen.  Der  Niederschlag  des  Schwcfcl- 
nti^cniks  erscheint  indessen  nicht  wie  der  des  Schwefelcadmiams  und  des  Schwcfct- 
%mni  ftc^eicb,  sondern  erst  nach  langer  Zeit,  nach  einer  viertel  oder  halben 
gtwiiit  Dmcili  voritaAge  LöthrohrversiuiM  iMt  man  sich  fibrigem  von  der  Gtagwi> 
wart  de«  Arseniks  in  der  Substanz  überzeogen  kSimen  (S.  17.), 

••)  Kali  und  Natronhydrat,  so  wie  kohlensaures  Kali,  Natron  nnd  Ammoniak 
erzeugen  wetfse  Niederscfaiäge,  die  unaof löslich  in  einem  Ueberschufs  der  Fäl- 
laapotttlel  liiid.       Animoalak  gi^kft  «laaa  «eiffea,  in  «iMn  üahwiehinft  tm 

AHBUmiak  sehr  leicht  löslichen  Niederschlag;  chromsaures  KaU  gfobl  «iMtt  gtl» 

btn  Nied<>r«rh1ag,  der  durch  Kali-  oder  Natronhydrat  weifs  wird. 

***)  Eali  und  N&tronhydrat  geben  weifse  volvuninöse  Niederschlüge,  löslich 
in  einem  Ueberschurs  des  KUfangsniitteto.  —  l^ßrd  diese  Losung  sa  einer  Lösung 
elHoaMwem  SeH  geiiirt,  so  bMbt  tee  «mrladtvk 

Kali  and  Natronhydrat  bringea  weifse,  in  einem  grofsen  Uebersehnfs  von 
Alkali  lösliche  Niederschlage  hervor.  Wird  diese  Löaaog  sn  eiaer  LdeoQg  von 
cfaromsaorem  Kali  gesetzt,  so  wird  dieselbe  grOn. 

t)  Die  Losungen  des  Antimonoxyds  werden  dnrch  Wasser  milchloht  ser-  . 
aaflat«  end  ee  adteiden  sich  basische  Salze  ans.  —  Setzt  man  sa  einer  LOmBg 
des  Antimonoxyds  Kali-  oder  Nntronhydrat  und  darauf  nur  etwas  Salpetersäure« 
Silberoxyd,  so  bildet  sich  ein  intensiv  schwaner,  lange  lospoidirt  blwbe&der  Nie- 
derschlag, der  dordk  Ammoniak  «iekt  galCat  wird. 

H.  Rose,  AnalytMka  Wille.  I. 
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Wird  die  durch  SchwefelMnnuniiium  prxeugte  8ch\¥ar2e  Fällung 
leicht  durch  Ut'beröüttii^im??  veniiiit<'lst  s<Mir  utark  verdünnter  Chlor- 
W*8«erst»>iV>-;utre  aufgelöst,       ist  die  Ihise  Eisenoxydul*). 

Willi  sie  dadurch  nicht  aufgelöst,  so  ist  sie  entweder  Kobalt- 
oxyd  oder  Nickcloxyd. 

Um  diese  beiden  Ba^on  von  einander  zu  unterscheiden,  setxe  man 
r.n  oinem  Thoile  der  LuMuig  der  Rnbstanz  eine  Ij<>»nn£j  von  kcddcu- 
8;mi[i  rn  Kali  oder  Natnui.  Entsteht  dadurch  ein  roscnrother  Nioder- 
bciilag.  HM  >t  die  Iia>^e  K (» h  a  1  f  n xy d  **);  ist  der  Niederschlag  apfel- 
grun,  So       iiiv  Hase  Nickeloxyd***). 

Ist  die  in  der  Auflösung  der  zu  Tintersuchenden  Verhindung  durch 
Sehwctelaninionium  entstandene  Fällung  Heiscbroth,  so  ist  die  Base 
Ma  II  g  a  n  o  X  y  d  u  1  *•**). 

Ist  der  Niederschlag  hiogegen  weiis,  so  ibt  die  Base  Thonerde 
oder  Zinkoxydf). 

Wird  die  durch  Schwefelammonium  entstandene  FSllnng  durch 
eine  Lömmg  tou  Jvaii-  oder  Natronhydrat  aufjr^eirtöt,  so  ist  die  Base 
Tbonerde  tt);  ist  sie  darin  nnaoflösliob,  i»o  mt  sie  Ziukoxydtff). 

*)  ITvilnitc  und  kohlensaure  Verbindungen  der  Alkalien  erzeugen  grOne 
und  weirsiich  grüne  Fftllung:cn,  die  schnell  bei  RorUhrung  mit  der  Luft  rot1i))raun 
werden.  —  Kaliumeisencyanür  bewirkt  einen  heiiblaoen,  Kaliomeisencjimid  einen 
dankdUaa«!  Niedtnolilag.  Bistertr  wM  dMch  BwUwiu^  mÜ  der  I«i  dmMt- 
blau. 

**)  Kali  und  Nfttronliydrat  gelicn  einen  Idancn,  un  der  Luft  schmutzig  prün 
werdenden  Niederschlag,  der  ira  üeberschusse  der  Alkalien  nicht  löslich  iaL  — 
hwmMiiäk  Im  UeboiMhiMM  Utl  atn  uenl  eaCstuideMo  UiaBeb  «HfaMii  Mie- 
derschlag auf;  die  Lögungen  sind  anfange  ifitUiell,  Wd  f&rben  sich  an  der  Luft 
Ton  der  Oberflloiia  aas  teanroth.  Ja  saavtii  Lötnagia  wifd  koiii  ÜiadenoUag 
erzeugt. 

***)  Durch  Kali  und  Natronhj^drat  entotehen  apfelgrOne  Niederschläge,  un- 
IMUk  tas  ütkemhoMS  4»  äSkOm,  «-^  Arnmoniik  «nd  MIommms  ^iniiliidit 

lu^icn  den  anfangs  entstandenen  ^tincn  Ni^tofNidag»  flutwes  n  siMT  HlUtn. 

letsttcres  oft  zu  einer  grünen  Flüssigkeit  niif. 

****)  Kali  oder  Natronhydrat  nnd  Ammouiak  bewirken  weifse  Fillui^cmi,  die 
M  BwShmng  mit  dar  Lirfl  bnnm  wwden,  und  ftti  üebenohttft  der  AlkallMi 
aidil  Üblich  sind.  Macht  mim  die  L($eung  sehr  sauer ,  so  erzeugt  Ammoniak 
keine  Fällung,  aber  aus  der  Löioag  seM  tich  bei  Bertbmng  adt  der  Laft  dai 
bcaimer  Niederi»chlag  ab. 

t)  Die  Niederschläge,  welche  in  Lösungen  der  Thonerde  und  des  Ziak> 
oacyds  bei  l  nienaehnngen  dnreh  SofawefelanitBODkun  enMdkeii,  «iitd  oft  vkM 

von  rein  weiCser,  so  ^vir  der,  welclier  rladurrh  in  Nfarirrannxydnllösniigeii  Virn-or- 
gebracht  wird,  aietu  vuu  rein  fleiüchiothcr  Farbe,  äind  die  Lösungen  mit  den 
gcringiituu  SpvKm  TOU  Bisetioxydal  Teronreinigt,  »o  haben  die  Fällongen  tauen 
SHOi  ins  Chma. 

tt)  Aus  der  Lösung  der  Thonaida  teU  od«  liilna  wM  dmek  CUoim- 

BM>niutn  Thonprdrhydmt  gefällt. 

ttt)  Kali .  oder  Natroohydrat,  so  wie  Ammoniak  erzengen  weifse  Niederachlü^c, 
di«  hA  giWiQiuiBdiir  Twivnmr  In  eüiein  Ueberschofs  der  Alkalien  löslich  sind. 
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a  Onbi  wedsr  die  mdot  §niMHhte  AwfMiwg  m  «ntafsn- 
cbflnden  Sriirtini  mit  8cfawefelw«w«rstoffRrMMr«  nodi  die  auKioki 
mü  SckwefelMHOMNUMi  NifideneUSge,  so  geb&ri  die  Bmm  la  dto»  von 
Mo.  I  bii  No.  7,  und  ü»  lat  äho  K«li,  Malron,  AmnonUk»  Bsrjt- 
erde,  Slrontiftaerde»  Kalkard«  oder  Magaesi««  Min  Mtet  n 
eimn  ThtSh  dar  nMtnüen  Ltaag  dir  TorbiBdiiiig  cana  JL9iuii  von 
koUeaaMorem  Kafi  oder  Natron.  Batstekt  dadnndi  ein  waüiMr  Miadn^ 
adbkig,  80  Ist  die  Baae  eine  tob  No.  4  bis  No.  7«  aie  ist  Baryiarda, 
Strontianerde,  Ealkerde  oder  Magnesia« 

Um  diese  Basen  von  einander  tn.  nntenaeheiden,  seilt  man  sn  der 
aentwlen  Anfltong  der  VerWndnng  koUaasaares  Amminiak  (aber 
BOT  die  lifisuDg  des  Sesqaisarbooats  oder  des  Biesrbooats  ron  Am- 
moniak,  die  Lösung  darf  kein  freies  Ammoniak  eolbalten).  Entsteht 
dadurch  kein  Niedersehleg,  so  ist  die  Base  Magnesia*)|  entsteht  da- 
dank  eine  wailbe  NIang,  so  Ist  die  Base  Baryt  erde,  Btroniian- 
erde  oder  Kalkerde. 

Um  die  drei  Basen,  Barjterde,  Strontianarde  «nd  Kalk- 
ar de,  die  ans  der  aeatralen  IiSsaag  bei  gewflhnlirfwr  Teai|Mniter 
dardb  Ammoniak  nioht,  woU  aber  dnrefa  kohlensaarss  Anaaoniak  §s-. 
flUt  werden»  von  einander  an  onterseheiden,  setzt  man  an  der  oonoen- 
tnrten  LSsong  der  Sabstaaa  eine  gesättigte  AnfUSeung  von  s^bve&lsasar 
Kaikarde.  Entsteht  dadnrch  sagkifib  ein  Niedenehlagi  so  Ist  die  Base 
Baryierde**);  entsteht  dadnrch  ein  NxedereohUg  eist  aaeb  einiger, 
Venn  anch  nadi  kaner  S&eit,  so  ist  die  Base  Btrontianerde***);  eot» 
steht  aber  dadnreh  gsr  kein  Niederschlag»  lo  ist  die  Base  Kalkerde****). 

A  Oiebt  weder  die  saaer  gemachte  Lteang  dar  m  antefMishea- 
den  SidMtana  snt  SchweftlwasserstalNasser,  noch  die  mmtrale  mit 
Schweielammoniam  and  mit  kohlensaarem  Kali  oder  Natron  Nieder* 

Durch  Chlorammonium  entstellt  in  diesen  Lösungen  kein  Niederschlni^  —  Koh- 
leoMuires  Ammoniak  giebt  ebenfalls  einen  weüfien,  in  einem  Ueberacburs  des 
FiUnngsmitlale  HiilAea  Miidenddifl.  Phoefhownree  Manen  eneagt  ia  Mm» 
Lfiang  eataedtr  kepa«  FUlaas^  oder  eiae,  die  im  Oebenaaab  vea  tEoUaamareBi 

Aaunoai&k  aaflöslirh  ist. 

*)  Die  Lr>Ftin^'  der  Magncsiu  in  kohlensaurem  Amnaiwi^ir  giebt  mit  pboe- 
piior&tiurem  ^«auuii.  aaeu  weiLiea  Kiederschlag. 

**>  üamiAtianiiimatei  Ma^oa  «ncugt  in  neatMlea  LSeaagea  «iaen  krf- 
(Mettaischen  NiederseUeg»  beeoadtE*  durch  Umrühren.  —  Eine  Lösung  yon  chrom- 
niirem  Kfiü .  ^-o  wie  ron  chromsaurer  Stroatiaaarde  giebt  einen  beOfeften  Nie- 

denchlaL  .  ii  r  m  Salpctcrsilare  löslich  ist. 

***)  Chromsaures  isLaii  giebt  in  nicht  verdünnten  Surontianerüelusungeo  nach 
Mgm  ZdÜ  «inen  bjreadlhiitdMa  «elbea  Kiederuhlag  ^  Uiaewehfwnirhteaafei 
Naferon  cneugt  keine  Fällung. 

Wirr!  7ti  der  Kalkcrilcl ''<ung  vcrdfinnte  Schwcfelsiiurc  pcsctit,  der  ent- 
standene Nieüertchlag  nach  eioiger  Zeit  abfiltrin.»  so  erteugt  in  der  tiltrirtcn  Fliis> 
ai^eit  nach  UeliaaittigQng  mit  Anyaoiiiefc  OraMaie  eia»  IlUuni;  Uasir- 
tdiwifliehteaaree  Metraa  bewirkt  keine  Fillaag. 

6* 
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8cbläjg;e,  80  giluitt  liie  Base  2U  No.  1  bis  No.  3;  sie  igt  aUo  Kali, 
l«taii  on  oder  Aimiion iuk. 

Um  diese  drei  Basen  von  eiuimder  zu  unterscheiden,  setzt  man 
zu  der  cuucentrirten  Losung  der  Verhiudung  Kali-  oder  Natronbydrat. 
Entsteht  dadurch  ein  ammoniakalischer  Gerudi.  uud  bilden  sich  um 
einen  uiit  ChU>i  wasseretoffsÄure  benetzten  Glasstab,  wenn  er  über  die 
OberflSche  der  Flüssigkeit  gehiüten  wird,  weiCse  Nebel,  so  ist  die  Base 
Amin  o  niak  *). 

Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  setzt  mau  zn  einem  Theile  der  eon- 
centrirten  Losung  eine  Aaflösung  von  Platinchl(»rid.  Entsteht  dadurch 
sogleich  oder  nach  einiger  Zeit  ein  gelber  Niederschlag,  so  ist  die 
Base  Kali**);  entsteht  kein  Niederschlag,  so  ist  sie  Natron***). 

IL  ftaH     Aultxte,  m  4k  Sin«  «iw  dei  iMit  mMBMm  Siiyer 

la  iidta. 

A.  Man  setzt  zu  einem  Theile  der  coiui  ntrirten  Auflösung  der 
Verbindung  ChlorwasserstofiFsfiure.  Entsteht  dadurch  ein  Bratisen,  w> 
ist  die  S&ure  in  derselben  entweder  Kohlensäure,  oder  es  ist 
Schwefel  in  der  Losung  mit  einem  Metalle  der  oben  genannten  Bu- 
sen verbunden  *•••). 

Hat  das  mit  Brausen  aus  der  Flüssigkeit  entweichende  Gas  den 
bekannten  unangenehmen  Geruch  des  Schwefelwasserstuffs,  so  ist  in 
der  Lusung  ein  Schwefelmetall  f);  ist  das  mit  Brausen  entwei- 
chende Gas  hingegen  geruchlos,  so  ist  die  Säure  der  Verbindung  Koh- 
lensäure tf). 

B,  Entsteht  durch  Chlor» asserstotisuure  kein  Brausen,  so  setxt 


•)  Gegen  PlatInchlonM  und  Weinsteinsäure  verhalten  sich  die  Ammoniak- 
Müz«  ähaiich  den  Kalisaixen,  wobei  zu  bemerken,  dal«  dm  xweit'ach  weinMaai» 
saure  Ammoniak  etwas  lüalicher  alt»  dsm  euc^prcciicutie  KiJiaaig  ist. 

WsinsItlMtaM  eiMflff  in  SMOSMrinoB  IfStMinwi  der  SttfMÜte  in  0sbs^ 

•dioTfl  hinzagefiigt  einen  schwerlöslichen  Niederschhig  von  zweifach  weinsteinsiai- 
rem  Kali;  starke  Säuren  lösen  ihn  auf,  fjchwachc,  wie  Weinsteinsäure  nicht. 

***)  Weinsteinsäure  im  Ueberschufs  bewirkt  in  Natronsalzen  (Natronhydrat 
und  kohleosaurcs  Natron  in  «ehr  concentritteo  Luaungen  atugeoommen )  keiue 
Ausscheidung  eines  sohwerlöslkhea  Bthm*  *  ESm  Ld^iag  ton  iiilUaiiiiaiiniw 
Kali  mit  einem  Znsau  von  Kalihjrdxat  «riMgt  «inM  kiyitelMiisshen  Wadwehlag» 

Diese  Versuche  sind  schon  angestellt  wcrrdcn,  als  man  ^Bs  eet— lifale 
Losung  dei  Verbindung'  auf  Biu>en  tn  untersuchen  unfinj^  (S.  63). 

t)  Auflösliche  Schwctdmctalle  erxeugeu  in  den  meisten  Lüsungen  der  Me- 
tdlnlM  Nisdtttdittge  von  BofawefdnMtdl,  tob  nkMisr  Art  wie  8dnreMm. 
■Mminm. 

tf)  Die  lushchcn  kohlen ^rmrcn  Salze  f^hcn  mit  den  lösliclicn  Salzen  fast  :t!ler 
Basen  (die  AlkaUen  aosgenommen)  ^Niederschläge,  die  durch  stärkere  Säuren  uuier 
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man  za  der  neutralen  concentrirten  Lösung  eine  Lösung  von  Chlor* 
baryum.  Entsteht  dadurch  ein  weifser  Niederschlag,  so  ist  die  S&ore 
Schwefelsäure,  Phosphorsaure,  ÄrseniksSure  oder  Borsfiure. 
üm  dieM  von  «nudar  la  OBtaitoheidaif  macht  maD  folgende  Yer* 
•aehe: 

Zu  dem  durch  Chlorbaryum  in  der  neutralen  Lösung  entstände* 
nen  Niederschlag  setzt  man  nicht  zu  concentnrte  Chlorwasserstoffsfiure. 
Bleibt  der  Niederschlag  unverändert,  so  ist  die  Säure  der  Verbindung 
Schwefelsäure *);  löst  sich  hingegen  der  Niederschlag  in  der  freien 
^nre  und  dem  nachher  hinzugesetzten  Wasser  auf,  lo  iat  die  Sänre 
Pkosphorsaure,  Arseniksäure  oder  Borsäure. 

Man  ubergiefst  einen  Theil  der  gepulverten  Verbindung  in  einem 
Platin-  oder  Porcellantiegel  mit  etwas  concentrirter  Schwefelsäure,  setzt 
darauf  concentrirten  Alkohol  hinzu,  und  zündet  diesen  an.  Breimt  er 
mü  einer  grünen  Flamme,  so  ist  die  Sänrc  Borsäure**). 

Ist  Borsäure  nicht  vorhanden,  so  macht  man  einen  nicht  m  ge* 
ringen  Theil  der  Auflösung  der  Verbindung  mit  einer  Säure,  am  be^ 
8ten  mit  Chlorwasserstoffsäure  etwas  sauer,  setzt  darauf  eine  Lösung 
von  schweflichter  Säure  in  Wasser  hinzu,  und  erwärmt  so  lange,  bis 
der  Geruch  nach  schwefHchter  Säure  vollkommeo  verschwunden  ist. 
Fugt  man  darauf  Schwefelwasserstoffwasser  hinzu,  und  entsteht  da- 
durch  ein  gelber  Niederschlag,  so  ist  die  Säure  Arseniksäure •^^X 
(deren  Gegenwart  übri|^08  durch  die  vorläufigen  Löthrohrproben  (S.  17), 
und  auch  schon  bei  der  Aefimohang  der  Besen  (ß,  65)  geftmden  werw 
den  konnte). 

Geschieht  dies  nicht  und  hat  man  sich  überzeugt,  dafs  nicht  Bor* 
säure  vorhanden  isl,  so  ist  die  Siare  der  Verbindung  Phosphor* 
•inre  ****). 

C.  Hat  man  sich  durch  die  beschriebenen  Versuche  überzeugt, 
defo  in  der  Snbstanx  weder  Kohlensäure,  Sohweielsftore,  Borsine^ 

*)  Dieselbe  crzciip^  aufser  in  den  Lösungen  ^  t  S  il/.e  der  Buryterde,  ia 
denen  des  Bleioxyds,  der  Strontianerde,  des  Quecksiiberoxjfdols  and  der  Kalk- 
erde  IRodertAUkge,  die  in  Wsiwr  ead  ie  VMdtenteP  SiBrwi  uaRriteh  edsr  mSsmt' 
I5fliicfc  sind* 

Man  setzt  zu  einem  Theile  der  Lusang  etwas  Clilorwasscrstoffisäure  tmd 
tancht  in  dieselbe  einen  Streifen  Curcumapapier;  derselbe  erscheint  bei  OoL">n- 
vart  von  Borsäare  nach  dem  vollständigen  Trocknen  stark  rothbraun  gefurbt. 

***)  Die  Araenikflnre  gicbt  nach  Sättigung  mit  Ammoniak  oder  In  den  Lö« 
noigen  ihrer  nentnlen  Salsee  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  brnunrothen 
Niederschlag,  der  sowohl  in  Salpetersäure  hIs  auch  in  Ammoniak  anflöslich  ist. 

Die  gewöhnliche  Modification  der  Fhoäphorsanrc  gicbt  nach  Sättigung 
mit  Ammoniak  oder  in  den  Losungen  ihrer  neutralen  Salze  mit  salpetersaurem 
aOberosyd  ehMn  gellMn  NledencUi^,  der  in  MpeterÜiire  und  fu  Ammoniak 
anflöslich  ist.  (Andere  Modificationen  der  Phosphorsäure  gehen  unter  ähnHohea 
TeiliiltiiiiMa  «ia«n  weiften  Niedenchlag  ron  Umiichen  Bigemchaften.) 
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Arßoiiiköaure  oder  !*hospbor.'*niire  noch  auch  Schwefel  vorhanden 
so  setzt  man  zu  einem  Theilc  der  neutralen  Aul  ldvuni:  *  in  -  Auri(»Miitg 
von  sulpeti  i  '^:inr<>m  Silberoxyd.  Knf-teht  dadurch  ein  Nit  (lri--<  lilag, 
der  in  verdünnter  Salpetersäure  unlüslich  ist,  und  beim  Schütl«  in  zu 
kSseartigen  Flocken  sich  zusammenballt,  so  ist  Chlor  oder  Jod  mit 
einem  Metalle  der  oben  genannten  24  Basen  verbunden. 

Uni  beide  von  einander  zu  unterscheiden,  gielät  man  die  sanre 
Flus.sigkeit  von  dem  durrb  salprtersaures  Silberoxyd  entstant!»  ii- n  Nie- 
derschlag ab.  wascht  denselben  durch  Decantiren  ein  oder  einige  Male 
aus,  und  ubergiefst  ihn  mit  Ammoniak*).  Lost  er  eich  in  df^mselbeii 
durch  Schütteln  auf.  so  ist  Chlor**)  in  der  zu  untersucli enden  Sub- 
stanz, i^f  <  s  darin  nicht  löslicii.  so  ist  Jod***)  vorhanden. 

D.  Hat  man  nun  gcfund<^n,  dafs  weder  Kohlensäure,  Schwefel- 
säure, Borsäure,  Arscniksäiü  i  oder  l*ho8phorsaure,  noch  anrb  Schwe- 
fel, Chlor  oder  Jod  vorhanden  ist,  so  vermischt  man  eim  n  sehr  klei- 
nen Theii  der  Auflosung  mit  ungefähr  einem  gleichet!  oder  d(»]'pi  Itci! 
Volumen  von  concentrirter  SchwefelsSurt»,  und  fufijt  darauf,  naclidem 
das  (ianz»;  erkaltet  ist.  ohne  zu  schuttein  einm  Ueberschufs  von  einer 
coucentrirten  Lösung  von  schwefelsaurem  Eiöenoxydul  hinzu.  Entsteht 
dadurch  ine  dunkelscbwarse  Färbung  der  Flüssigkeit,  so  ist  die  Säare 
Salpetersäure  *•••)• 

*)  Drs  Torhcrige  Auswaschen  mit  Wasser  ist  nothwendig,  um  Tmintren 
vermeid«!!,  iodom  die  Base  m»  der  salpeteraauren  Losung  durch  das  Ammooiak 
gefallt  werden  könnte,  wihread  dss  Chlonllber  sich  anflfist,  diespf  daher  oft 
unlösiit  h  im  Ammoniak  erscheinen  kann»  wenn  die  geflttlte  Bete»  wie  dM  Chlor- 

nlber,  von  wfir««,'r  Farhe  ist. 

**)  Worden  die  Chlormetalte  mit  concentrirter  Schwefeisäuiu  übergössen,  no 
werden  die  meisten  (nicht  alle)  wenigstens  beim  Erhitxea  zersetzt,  and  entwik- 
kein  ChlonnasMcrstuffgns,  des  durch  seinen  stechenden  Gemeb,  so  wiu  durch  die 
starken  wcifscn  Nelicl  erkannt  werden  kenn,  die  entstehen,  wenn  ein  mit  AnfiFrHk 
benetzter  Glus.sUib  über  die  Oherflfiche  gehalten  wird. 

**')  Alle  Jodmctalle  entwickeln  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  anch 
mh  eoBoemriftMr  SalpeleniBfe  in  eineni  Beagensgiaie  tlbei^osten  «od  edülirt, 

vioh  (tc  Dampfe  von  Jod. 

****)  Werden  die  salpeter'^mirrn  S.dzr  in  einem  !*(  le^nsdasc  mit  ron*  entrir- 
ter  Schwefelsäure  Übergossen,  so  entwickeln  sie  bei  gewohnlicher  Temperatur  ein 
fiwt  finbUwefl,  bei  erhöhter  ein  oft  gelblich  gefärbtes  mxxrm  Gas,  das  mit  einen  ndi 
Ammoniak  !  •  n»  t/.ten  Glasstab  weifse  Nebel  ersengt.  —  Mengt  man  die  Balm 
mit  etwas  Kupfericilc  und  übericicfst  das  Gcment^  mit  nieirt  sn  stark  verdünn* 
ter  Scfawd'olsaore,  so  entstehen  gelbrothe  Dämpfe. 
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Terbioduogen,  welche  im  Wasser  ganz  unlöslich  oder  wenigstens 
sehr  schwer  löslich  sind,  hingegen  in  Samen  sich  auflösen  las- 
sen, und  die  nnr  aus  einer  Base  verbunden  mit  einer  Säure,  oder 
ais  einem  Metall  verbunden  mit  einem  nicht  metallischen  Körper 
keiteiieiiy  ud  deren  Bestandthelle  sich  unter  denen  leflnden,  die 

8.  ao  ««fgefOhri  worden  sind. 

Zm  diesen  Yerbindangen  gehört  eine  grofse  Zahl  vou  Salzen,  na- 
BKntüeh  alle  Salze,  welche  die  Phosphorsaure,  die  Arseniksäure, 
£e  Kohlensfiure  und  auch  selbst  die  Borsäure  mit  den  Erden  und 
den  eigentlichen  Mefalloxyden ,  also  mit  den  Basen  von  No.  4  bis 
No.  24  bilden;  denn  nur  bei  einem  Ueberschufe  von  Säure  Losen  sich 
dieee  Verbindungen  in  Wasser  auf. 

Wenn  man  daher  in  einer  löslichen  salsartigen  Verbindung,  die 
nur  eine  Baae  enthält,  eine  Erde  oder  ein  JMletaUoxyd  gefnnd^  hat, 
die  XU  denen  von  No.  4  bis  No.  24  gehören ,  so  können  diese  nicht 
an  die  genannten  Sfturen,  sondern  nnr  an  Sehwefelaänre  oder  an  Sal- 
petanfivre  oder  ihre  Metalle  an  Chlor  oder  an  Jod  gebunden  sein* 
Eb  mala  hierbei  bemerkt  werden,  dafs  die  Borsäure  mit  den  Erden 
and  mebr^^  MetaUoxyden  im  Waaaer  nur  schwer  lösliche,  nicht  un> 
loalicba  Verbindungen  bildet. 

Es  gebSren  n  dieier  Ablhieilung  aucb  die  Brdeii  und  lletaU» 
Qxyde,  beeoatee  die  ToaNfk  6  Ide  No.  24»  wenn  sie  nioht  oiii  Sin- 
ren  Terbmnden  «iad;  nnr  Bairjrteide  «ad  StroatiaiiiKde«  kdmien  nkbt 
hierher  gerechnet  werden,  da  sie  siemlich  leiobfc  in  Waeecr  tou  d«r 
fnröhnlichen  Temperatur  lösUdh  siad. 

Hat  man  neeh  der  8. 58  angegebenen  Ii ethode  i^fonden«  daft  dia 
SU  untersuchende  Verbindung  in  Waaeer  valSeäch  ist,  so  giefsi  man 
das  Wasser  ab,  und  sacht  sie  dnrch  eine  Säure  anfimldeen.  In  den 
meiste  Fällen  eignet  sidi  hleno  am  besten  GblorweeeerelolBBliire. 
Die  mdatea  der  in  Wasser  müfieliefaen  Seke  löeen  eidi,  besondere 
beun  Erwärmen,  in  derselben  auf. 

ESa  ist  awnr  in  den  meisten  FlUen  eweckm&lsig,  die  Cadorwasser- 
tttdSUute  ndt  einer  gleiehen  Menge  "ron  Wasser  an  Terdfinnen,  nnd 
kdam  mmSÜaigpn  Uebersekoib  der  Store  ansnwenden.  Da  aber  meb* 
nre  MetsUe  nis  Saperozjrde  Toibanden  sein  können,  so  ist  an- 
ffffuftifP,  die  Verbindong  zoerst  mit  concentrirter  Qdorwasserstofiiaiia 
SB  efldtaiea.  Ee  eneag^  Sieh  dadoieh  bei  Gegenwart  Ton  Saperesj* 
dan  GUor,  das  dnrdi  seinen  Gemeb  leicht  eskennt  werden  kann,  nnd 
anf  die  Oeganwart  eines  SapeiOiijde  ecbUeÜMn  l&fet.  Erst  neeh  der 
Entwieklong  von  Chlor  wird  die  iweekmUbige  Menge  von  Wasser  bin^ 
angefügt 
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Eb  sind  llanganoxydtiiid  Mang«  aanperazjd,  nnddleBiiper- 
ozf  46  deft  Niekelt,  dat  Kobalts^  dM  BUis,  de«  Witmvtht  and 
de»  Silber»,  derm  Gegenwart  aoC  diMS  Weise  e^anal  wmdea  kw^ 
In  der  dibirwaeeeietydftenwn  Liwuotg  änd  ele  als  die  6.  fiO  angeWt»* 
ten  Qijde  endudlen;  aar  bei  Anweaenhek  der  SupeMnyde  dee  Bü- 
lten und  de»  Blei»  hat  ekb  imldeliohe»  oder  echwerlfieliefae»  GUor* 
»Ober  and  Cblorblei  abgeeefaieden« 

Einige  Salse,  namentficfa  die,  welclie  Silbenoyd  oder  Qiseckaflbei^ 
oa^dnl  entiudten,  ISeen  »ich  »war  in  Glihirwaeeenrtoflhlare  niehc  aiil; 
e»  ist  jedoch  nicfat  nöthig  aar  AnflOflang  Sa^^elersfare  ansewenden,  da 
die  auegeechiedenen  ChlorrerbindQngen  dnreh  SdnrefSelwaa»er»toffira»»er 
aerBeCct  werden. 

Zu  den  in  Waiaer  anlfiaUehen  Verbiadangen  gebSren  ÜBnier  die 
de»  Sehwefel»  mit  den  JfetaBen  der  Basen  Ton  No.  9  W»  No.  24. 
Obgleich  aeiir  Tiele  von  dieeen  Schwefelmetallen  in  ooncentrirter  Chlor- 
w»»»ewitoi'»iBro  anter  Bntwicklimg  Ton  Sehwefelwaeeetetoigae»  becon- 
den  beim  Eriuteen  aafUtaüeh  dnd,  »o  nimml  man  doch,  wenn  maa 
de»  in  ihnen  enthaltene  Metall  indeta  wfll,  statt  Jener  Siore  Salpeter- 
siare  oder  E5n%swaa»er,  oder  anch  CMorwasserstoflaiBre  mit  esnem 
ZoMtae  von  ehlöreaorem  Kali,  welche  Siaien  man  in  einem  ni^ 
sa  verdinnten  Zoetand  anwendet  Die  Schwefelferirindangen  Ifieen 
sich  in  diesen  Sioren  nicht  nncersetst  auf;  es  oxydirt  sich  der  flchw^ifct 
thdl»  an  SchwefelsSare,  (nnd  diese  Siore  £ndel  sich  dann  in  der  sau- 
ten Flfissigbeit),  IheU»  »cheidet  »ich  derselbe  als  rdner  Schwefel  ab, 
der  freUioh  im  iüifeage  nicht  die  ihm  eigenihfimliehe  gelbe  Faibe  beeitat» 
Man  behandelt  die  ScbwefelmetaUe  am  besten  im  gepolverten  Znstand 
erst  bei  gewöhnlicher,  nnd  dann  bei  sehr  niiA%  erhShtsr  Temperatar 
mit  den  genannten  eoneentriiten  Sinren;  awedonilUg  ist  c»,  da»  ge^ 
pnlyerte  befeochtete  SehwefefanetaB  mit  ddovsanrem  Kali  an  mengen 
and  dann  sehr  vorsiehtig  das  Gemenge  nach  nnd  nach  mit  ooncentrirter 
Chlorwaaaerstolbiare  in  einem  kleinen  Kolben,  anf  welchen  man  einen 
Olaetrichter  gssetst  hat,  an  übergiefiien.  Man  «hltit  daranf  so  lange, 
bis  entweder  der  Schwefel  sieh  vollstindig  oxydirt  nnd  anfgeUSet,  oder 
ein  TheU  desselben  mit  rein  gelber  Fatbe  sieh  ansgeecfaieden  hat.  Hat 
man  Schwefelblm  mit  Salpetetsiure  behandelt,  so  Mldet  shsh  sefawefel- 
saare»  Bldoiqrd,  da»  oft  aneret  in  der  »alpetersanren  LSsang  saspen« 
dirt  ist,  and  mit  dem  abgeschiedenen  Sdiwefel  nngelfist  bleibt;  ea 
wird  indessen  eine  idnreichende  Menge  von  Blei  als  salpdersaaiea 
Bleioxyd  aofgeldst,  am  einen  sicheren  Beweis  von  der  Gegenwart  dea 
Bleis  in  der  Löeong  vermittelst  SohwefelsAnie  an  geben.  Hat  man 
aber  Köaigswaseer  oder  C}i!orwa»»er8toif8fiare  und  dihnsanre»  KaH 
znr  Oxydation  des  Schwefelbleis  angewandt,  so  eoheidet  sich  mit  dem 
»chwefoleauren  Bleioiyd  nach  so  viel  Chkwblet  an»,  dalk  die  ihHit» 
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FlÜ6i>igkeit  oft  keine  deutliche  PftUnng  mit  Srhwi'folsänre  hervtn bringt. 
Schwefelqnecksilber  ^vi  lt.  r-ifht  der  Zersetzuug  durch  Sa!pf*tersäure.  so 
wie  der  dnrcb  Cblr  rw  a>-eih(uiTsnurp;  deshalb  wendet  man  statt  dieser 
Säuren  KuDiiJjswaäaer  oder  Chlorwassersti  ffsäure  nnd  chlorsaurcs  Kali 
an,  bii  wi«'  überhaupt,  wenn  bei  der  Beliatuilujig  mit  Salpetersäure  die 
zu  ontersucheuden  Sub.Htauzen  sich  niciit,  oder  dn<  Ii  st  hwer  zersetzen, 
oder  wenn  dorcb  Salpetersäure  aufser  Schwefel  nucli  andere  mehr  oder 
weniger  unlösliche  Stulle  sich  ausscheiden,  wie  die«  der  Fall  i*it,  wenn 
Schwefelzinii  uinl  Scli wefelantimon  durch  Salfwft  t  sä  ue  zersetzt  werden. 

Von  den  \  (  rlMiidunijen  der  S al p e  l  e r s a  ii  i  e  und  der  S(5hwe  fe  1 - 
säni-e  sind  di^  uieisTtja  im  Wasser  lö«jlich.  mir  Ausnaliui^'n.  die  8.69 
an^t  tTihrt  wortjen  sind.  E.s  giebt  inde.^stMi  im  lirei  *'  Metalloxyde,  wel- 
che zwar  mit  jt  iicn  Säuren  neutrale  auf  1' »sl irlu  aber  basische  unlös- 
üdie  Salze  bilden,  die  sich  jedoch  in  Säuren  lösen* 

I.  tag  l«r  Asalyse,  wm  lle  Bsm  tier  €m  Nttell  n  tsiUa. 

A,  Die  mit  W  a'^>ei-  \>rdiin[Ut>  «aure  Lr^suiiij;  i^es  im  \\  a.sser  un- 
löslichen Salzes,  CS  mau;  durch  die  Chlorwa^s*  r,st( )tV;saure  eine  un- 
oder  schwi  ll« isHche  Verbindung  sieh  ausgeschiedcti  liaben  oder  nicht, 
wird  zuerst  mit  Schwefel WRsserstoflFwasser  beiiand»  Ir.  Entsteht  da- 
durch ein  Niederflchl.M!; .  su  gebort  die  Base  2ii  denen  von  No.  14  bis 
No.  24  und  sie  ist  iMsenoxyd,  Cadraiamoxyd.  Rleioxvd.  Wis- 
muthoxyd,  Kupferoxyd,  Siiberoxyd,  Q  u  i- 1  k  s  i  1  U  er  o  x  ydul, 
Queck silb er oxyd,  Zinnoxydul,  Zi  n  noxy  d  od*  t  A  n  t  i  mi  (  ii  oxyd. 
Um  die«e  von  einander  zu  unterscheiden,  befolgt  man  die  vorherge- 
hende Anleitiitic; .  \\(!([ie  S.  63  bis  S.  65  unter  I,  A.  gegeben  worden 
ist.  Kii tIm  i  ist  zu  benierken.  dafs,  wenn  Arseniksäurc  in  dem  unlös- 
lichen Salze  euthalten  ist,  auch  Schwefclarsenik  gekillt  wird.  indcs.sen 
doch  erst  nach  längerer  Zeit;  alle  andere  Selm  f  hm  talle  wt  rdn  weit 
früher  niedergeschlagen,  so  dafs  man  diese  t^rfällien  Schwefelmetalle 
schnell  filtn'ren,  und  dann  die  filtrirte  Fitis'^iL^k*  it.  die  stark  nach  Schwe- 
felwasserstoff riechen  mnfs,  stehen  lassen  kann,  umzusehen,  ob  nach 
längertr  Zeil,  bei  LCb«  rschufs  von  Schwefelwasserstoff,  ein  Nieder- 
schlaej  von  Schwefelarsenik  sich  bildt  (.  Man  muls  hierbei  nichi  unter- 
lassen, das  unlösliche  Salz  auf  Arsenik  durch  das  Löthrohr  zu  prüfsn 

(a  17). 

B.  Entstellt  in  der  sauren  Lösung  de«  Salzes  kein  Niederschlac; 
durch  Schweielwasserstoffwaaser,  gehört  uNd  di«'  Hase  nicht  zu  d. nen 
von  No.  I  i  bis  No.  24.  so  ilbersatticrt  man  die  saure  Lösung  durcii 
Ammoniak,  und  hetzt  dann  bchwefeiammoniuni  hinzu.  Entsteht  da- 
durch ein  schwarzer  Niederschlag ,  oder  ist  schon  bei  der  rebersätti- 
gung  der  Auilösung  durdi  Ammoniak  ein  schwarzer  oder  überhaupt 
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(  in  Niederschlag  enUtanden,  der  durch  HioKiifu^uDg  von  Schwefelam- 
inoiiium  achwar«  wird,  so  gehört  die  Base  zu  lienen  von  No.  jl  bis 
No.  13,  und  ist  »entweder  Ei  8  e  II  ox  yd  u  1 ,  Nickeloxyd  oder  Kobalt- 
oxyd. Uni  diese  drei  Busen  von  einander  zu  unterscheiden,  verfährt 
man  äo,  wk  iu  der  vorhergeheudeu  Aiiieituiig  1.  B.  S.  h5  aagege- 
beu  ist. 

Hat  der  durcli  Schwcielammoniuni  bewirkte  Niederschlag  eine 
ileisclirothe,  die  dem  Schwefekuangau  eigenLiiüiiiiiche  Farbe,  80  ist  die 
Bai^e  Manganoxydul. 

Ist  hinge<]^en  durch  üebersattigiing  der  sauren  Losung  der  Ver- 
biodung  vermittelst  Ammoniak  ein  wcifser  Niederschlag  entstanden, 
der  durch  Hinzutügung  von  SchwetVlammoniinn  seine  Farbe  nicht  ver- 
ändert, so  kann  zwnv  die  Base  Zinkoxyd  oder  Thouerde  Sein;  aber 
wahrend  aus  iui  Wasser  löslichen  Verbindungen  weder  die  alkaliechen 
Erden,  noch  die  Magnesia  (bei  Gegenwart  voa  aiuinoniakalischen  Sal- 
zen) durch  jVmmoniak  oder  Schwefelanmiuminn  gefallt  werden,  so  kann 
doch  der  Niederschlaf;,  welcher  in  der  sauren  Lösung  einer  in  Wasser 
unlö.«?lichen  Substanz  duicli  Anuiiouiak  oud  Schwefelammonium  entsteht, 
nüdi  i>aryterde,  Strontianerde,  Kalkerde  oder  Magm-sia  ent- 
halten, >venn  diese  Buaen  im  unlöslichen  Sake  mit  Fbosphorsäure  oder 
auch  mit  Borsaare  verbundeü  mad. 

Zinkoxyd  ist  vorhanden,  wenn  bei  Uebersättigung  der  saureu 
Ivosung  durch  Kali-  oder  Natronhydrat  oder  auch  durch  Ammoniak 
ein  zuerst  entstehender  Niederschlag  durch  einen  Ueberschnfg  des  Fäl- 
tungsmittels  sich  wieder  auflöst,  und  Schwofelaiuinoniuni  dann  einen 
weiCsea  Niederschlag  von  Sehwelel/ink  iu  rvoriiringr  *). 

Die  Gegenwart  der  Thon  erde  ergiebt  sich,  wenn  der  Nieder- 
Hciiiag,  welcher  in  der  sauren  Lösung  der  Verbindung  durch  Ammo- 
niak entsteht,  in  Kali-  oder  Natronhydrat  auflöslich  ist,  und  wenn  in 
dieser  Lösung  durch  Schwefelammonitun  keine  Faiiuug  entsteht,  wohl 
aher  durch  Chlorammonium**). 

Barvterde  und  Strontianerde  erkennt  man  daran.,  dalV-  in 
der  mit  vielem  Wasser  verdiumt» n  >;uir(  m  L  i;- im l' des  Salzes  verdünnte 
Schwefelsäure,  oder  in  der  concenmrten  otier  wt  ingstens  nicht  zu  ver- 
dünnten sauren  I/)Sung  des  Salises  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer 
Kalkerde  einen  weif-^en  Niederschlag  hervorbringt.  In  beiden  Fällen 
wird  Baryterde  sogleich,  Strontianerde  erst  nach  einiger  Zeit  ak  t»chwe« 
falsaures  Salz  gefällt  (^S.  67). 

•)  Leichter  noch  erkennt  man  die  Gc^rcnTvart  des  Zinkoxyfl-  V4>rnntf<>l.st  des 
liDthrnhrs,  wenn  man  etwa«  von  dem  festen  Öolae  mit  Soda  gemengt  durch  die 
inoerti  Flamme  des  LÖthrohrs  auf  KoUe  behduM  (8.  4ft),  Oder  wenn  «mm  et 
aait  Kobaltsohitlmi  auf  Kohle  erfaitst  (S.  54). 

**)  Die  GtvrcnwMff  Hrr  Thonerde  er^ebk  lioh  mdi  doidi  Bebaadtoag  des 
kmnu  Itialses  mit  Kobalutolutioa  (S.  &4). 
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Kalkerde  ist  vorhanden,  wenn  in  der  verdünnten  Losung  den 
iSjiIzes  durch  verdünnte  Schwefplgfiure  erst  oadi  dem  Zusetzen  von 
Alkohol  ein  Niederschlag  entsteht. 

Entsteht  auch  nach  dem  Zusetzen  von  Alkohol  keine  FÄllnng.  so 
ist  die  Base  Magnesia,  wenn  schon  die  Abweseoheit  des  Ziakoxyds 
'    aad  der  Thonerd«'  nachgewie^äf^n  ist. 

C.  Entsteht  in  der  sauren  Auflösung  des  Salzes  ki^in  Nieder- 
schlag durch  Schwefelwasserstoffgas,  entsteht  ferner  kein  Nieder- 
schlag durch  üebersättigting  der  sauren  Lösung  vermittelst  Ammo- 
niaks und  durch  Hinzafugung  von  Schwefelanmionium ,  so  setzt  man 
za  einem  Theile  der  sauren,  mit  Wasser  verdiinntfMi  Lösung  des  »Sal- 
zes eine  Losung  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron.  Entsteht  niin, 
entii^eder  sogleich  oder  doch  nach  längerem  Erhitzi'n  ein  Niederschlag, 
so  ist  die  Base  eine  von  denen  von  No.  7  bis  No.  4,  also  Mag- 
nesia, Ealkerde,  Strontiane  rd  e  oder  Haryterde,  welch  «  mnu 
auf  dieselbe  Weise  findet,  will  in  der  Yorhergebeudea  Anleitung  Ö7 
unter  l.  C.  angegeben  ist. 

D.  Auf  Alkalien  brancht  man  die  im  Wasser  unlösliche  Ver- 
bindang  nicht  su  untersuchen,  da  diese  mit  den  Säuren,  von  denen 
hior  dia  Bede       nur  Im  Wasaer  aufldeUche  Verbindnugen  geben*). 

IL  tiang  der  Analyse,  um  die  Säare  oder  den  nickt  metaUiscken  Körper 

n  indei. 

Man  übergielst  zuerst  etwas  von  dem  luit  Wasser  befeuchteten 
Sake  mit  verdünnter  Chlorwas^erstoffsfiure.  1 n  trii  bt  sich  die  K üb- 
len säure  durch  Entwicklung  rines  geruchlosen  itases  unter  Brausen 
£u  erkennen.  I«t  «'in  im  Wasser  unlösliches  kohlensaures  Salz  nicht 
gepulvert,  sondern  in  festen  Stucken,  so  (nr wickelt  sich  bisweilen,  wie 
namentlich  bei  mehreren  in  der  N.iiur  vorkommenden  kobleuManren 
Mineralien,  das  Kohleusäuregas  erst  dann,  wenn  i]a^  Oniize  erwärmt 
wird;  ;ini  Ii  darf  die  angewandte  Säure  nicht  zu  conceiiliiii  >f>5n. 

Entwickelf  sich  durch  verdünnt*'  Ch!<>rwa*;*.erstoffsäure  unc  r  lirau- 
sen  ein  Gas,  das  den  bekannten  unangenehmen  Geruch  des  Srli%v<'fp|- 
wasserstoflTs  hat.  so  istSchw*  fi  l  verbunden  mit  einem  Metall  in  *l<:r 
zu  untersucheinlrii  Verbindung  enthalten.  Es  sinfl  indessen  nur  einige 
Schwefelverbind  ingi  II,  welche  schon  durch  verdünnte  Säuren  und  schon 
bei  gewöJm lieber  lemperatur  Schwefel wa^HerstofFga»  entbinden.  W^enn 
man  die  Scbwefelverbindungen  der  Metalle  der  alkalischen  Erden  nicht 
za  den  im  Wasser  schwer  löslichen  Substanzen  zfiUen  will,  so  sind 

*)  Nur  einige  mctnphnsphorsaii«  AtttriioB  sind  In  Waswr  uaUMkli  and 
widwtaben  der  JUIsaug  in  fiftorea. 


Digitized  by  Google 


78         AaMtnog  n  qMtttativiMi  Untenncliiuigtii  «af.piwem  Wag«« 

üb  nur  Schwefeliriangan  und  Scliwcfrleiseii  (uud  nur  das  Srliwefeleisen 
mit  dem  gerin«:«'rt'n  Schwefulgehalt ),  in  'welcheu  aut  die  envälirilt^ 
VV  rise  die  G»^n;(  tnvart  ii«'S  Schwefelö  getuoden  werden  kann.  Hat  man 
daher  bei  der  Untersuchiiiifi:  der  Substanz,  um  die  Basen  zu  finden, 
sich  von  der  Gegenwart  des  Mangans  oder  des  Eisens  überzeugt, 
.so  wendet  man  verdünnte  Chlorwa8serftU»Üttaur<^  /mt  Entdeckung  dea 
Schwefels  an.  Hat  man  bei  der  früheren  Unter,<U(  hang  die  Anwesen- 
heit von  Ziiikoxyd,  von  Kol  nlioxyd,  von  Nickeh)xvd,  von  Cadniiuni- 
'\yil,  viiii  Uleioxyd,  von  Wihiiiuthoxyd ,  von  Zinnoxydul,  von  Zinn- 
oder  von  A iii i monoxyd  dargethan,  so  erhitzt  man,  um  die  Gegen- 
wart de«  Schwill  zu  finden,  die  Substanz  im  gepulverten  Zustand 
in  einem  Kt)lben  mit  concentrirter  Chlorwasser-f ■  tlWiurü.  Die  Schwe- 
felverbindungen der  Metalle  der  genannten  Oxyde  entwickeln  er?^L 
dann  Schwefelwasser.stort'ga.H,  das  ungeachtet  der  üugleich  entweichen- 
den 8aui*  n  Dämpfe  aus  der  angewandten  Säure  d(K^  deutlich  durch 
den  Gerui:li  \v;iliri^riu)mmen  werden  kann*). 

Die  Verbindungen  des  Kupfers,  des  Quecksillu  i  s  uiid  des  Silbers 
mit  Schwefel  widerstehen  der  Einwirkung  auch  der  heifsen  concen- 
trtrteu  Chlorwasserstoffsäure.  Hat  man  bei  der  vorangeganfronen  Un- 
tersuchung die  Gegenwart  dieser  Metalle  dargethan,  so  fügt  mau,  nach- 
dem die  gepulverte  Substanz  mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure 
übergössen  worden  ist,  chlorsaures  Kali  oder  auch  Salpetei-säure  hinzu, 
und  erhitzt  einige  Zeit  hindurch,  wodurch  alle  Schwefelmctalle  zer- 
."•eut  werden.  Man  erkennt  dann  die  Gegenwart  des  Schwefelmetalla 
darHTK  dnfs  boi  der  Zersetzung  gewöhnlich  ein  Theil  des  Schwefels 
ungelöst  zimlckhleibt**)  un  i  in  der  sauren  mit  "Wasser  verdünnten  Lö- 
sung duicli  Cldorbaryuui  oder  durch  Salpetersäure  Baryterde  ein  iSie- 
derschlag  !ipt  \  i>i  l;i  bracht  wird. 

Zu  der  iiösung  der  Subataux  in  Chlorwasserstotlöäure  oder  auch 

*)  Dia  Sdiwafthariiiiitogen  der  Bfolall«  der  genaiintMi  OmydB  wudm  äusdkk 

Kochen  mit  concentrirter  ChlorwasscrstofTsiiiirc  vullkonunen  f,'ciri.st,  wenn  die.  ge- 
hörige Mf*^^l'o  vo»i  Chlonvafscrstoftsiuiif!  unt;(-'\vnn<lt  worden  ist.  Nur  das  höchste 
tichwefeltuimiiüii  iiinterläii»!  ctueu  Theil  sciuea  Ödiwefels  uugeluüt,  wÄlirenU  «ier 
andere  in  SchwefdwaMentoff  Terwaadelt  wird.  Dm  wat  troduieB  Wege  berei- 
tete krystallisirte  höih>;te  S'chwefcl/.inii  (Mtisivj^'oM)  i>f  in  roncenUnrtcr  hcifser 
ChlorwiiHscrstotfsiänrc  nicht  löslich;  auch  (his  höchste  Schwefeleisen  (Schwefel- 
kies) wird  nur  «ehr  wenig  dadurch  zerseut.  Beide  behandelt  man  daher  mit 
CbleevaeiettleiMvTe  mit  einem  Znealae  von  ddonanrcm  Kali  oder  toa  Salpe- 
tcrsiiuic. 

•*)  N'ach  dem  Erkalten  ntmTnt  mnn  den  znsaTnmcng:(!hallten  Schwefel  aus  der 
Lösung  heraus,  wäscht  ihn  mit  Wasser  ab,  und  erhitzt  ihn  in  einem  kleinen  For- 
ccUantiegcl  oder  auf  Kohle  durch  die  Flamme  des  Löthrolua.  Br  Mlnnllfet, 
hrennt  mit  blaner  Flamme,  verbreitet  dabei  einen  starken  Gkmdl  nach  schwef- 
lichtcr  Siiurc  und  hinterliiri^t  einen  sehr  geringen  R'ir-kstaodi  Wenn  das  Metall 
noch  nicht  voUatändig  durch  die  Siiure  gelöst  worden  war. 
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io  Salpeters&ure  fügt  man,  nachdciu  si*^  mit  Wasser  vcnlünnt  worden 
ist,  Cblorbaryam  oder  salpetersuuro  l^aryterde.  Entsteht  dadurch  cio 
weifser  Niedt^rschlag ,  so  ist  die  Säure  der  Verbindung  Schwefel- 
säure, die  in  dem  Salze  vorzüglich  nur  dann  entiiülteii  sein  kuna, 
Weun  dasselbe  ein  basisches  ist. 

Man  prüft  eine  sehi  kii-ine  Menge  der  Verbindung  durih  das 
Lothrohr  auf  Arseniksäure  (S.  17).  deren  Gegenwart  man  indesseu 
schon  bei  der  Untersuchung,  um  die  Base  des  Salzen  zu  finden,  ent- 
deckt haben  kann. 

Man  fibergiefst  einen  Theil  der  gepulverten  Verbindung  in  einem 
Reagensglase  mit  concentrirter  SchwelLi^äure  in  nicht  zu  geringer 
Menge,  schüttelt  gm  uui,  luid  lügt  nach  einiger  Zeit  eine  concentrirte 
Lösung  von  schwefelsaurem  P^isenoxydul  hinzu,  aber  so,  dafs  dieselbe 
»ich  möglichst  wenig  uiii  der  Schwefelsäure  mengt.  Fiit  bt  bich  U^iuii 
die  Eisenlösung  intensiv  schwarz  oder  schwarz -braunrofh,  so  ist  die 
Säure  der  Verbindung  Salpetersäure,  die  ül)rigens  nur  dann  im 
Salze  enthalten  sein  kann,  wenn  dieses  ein  basisches  ist. 

Es  wird  daiaiit  die  gepulverte  Substanz  mit  Schwefelsäure  und 
Alkohol  Übergossen .  und  letzterer  angezündet.  Brennt  derselbe  mit 
grüner  Tlamme,  bo  wird  dadurch  die  Gegenwart  der  Bors&ure  er- 
wiesen. 

Wenn  die  Substanz  bei  der  Behandlung  mit  concenirirter  Schwe- 
felsäure oder  mit  concentrirter  Salpetersäure  in  einem  Reagensgla«*e, 
und  beim  gelinden  Erhitzen,  braun  wird  und  violette  Dampie  entwik- 
kelt,  so  ist  dieselbe  eine  Jo d verbindu ug. 

Wenn  bei  Erhitzung  der  Verbindung  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure ein  saurer  Geruch  von  Chlorwasserstoff,  oder  beim  Erhitzen  mit 
concentrirter  Salpetersäure  ein  Geruch  nach  Chlor  entsteht,  so  ist  die 
Verbindung  ein  C  h  l  o r  m  e  t  a  1 1  *). 

Wenn  durch  die  angeführten  Versuche  die  Säure  nicht  gefunden 
worden  ist,  so  hat  man  noch  auf  Fhosphorsäure  zu  prüfen.  Um 
sich  mit  Gewifsheit  von  der  Gegenwart  derselben  zu  überzeugen, 
mufa  man  bei  den  verschiedenen  phosphorsanren  Verbiudox^en  ein 

*)  Einige  wenige  Chlornietalle  gehen,  auf  diese  Weise  lichandelt,  weder 
Chlorwas^erstotT  noch  Chlor.  Hat  man  bei  der  Untersuchung  der  Substanz  auf 
Ba»oa  in  derselben  Quecksilber  gefunden,  so  kann  die  Verbindang  Quecksilbcr- 
ehlorSr  sein,  das  in  Terdfinntw  düorwMserstoilsäare  und  in  verdfinnter  Salpe- 
tersäure nicht,  sundcrn  nur  in  Königswasser  löslich  ist.  I'm  in  demselben  die 
Gegenwart  des  Chlors  zn  Anden,  zersct/t  man  es  durch  eine  Lösung  von  Kali- 
oder Natronhydrat,  oder  durch  kohlenKaurcs  Kali  oder  Na^n  (Im  letstnn  Fille 
erwSnst  man  etwas)  und  ▼enetBt  die  vom  Ungelösten  abfiUHrt6  Ilfitligkeit»  iwidk* 
Ic-m  mnn  sie  mit  Salpetcrsnnrc  übersättigt  hat,  mit  salpetersatTrcm  Silheroxyd, 
woUurdi  ein  weifser  lüiseartiger  NiedericUag  bei  Aawe»äih«t  von  Chlor  in  der 
▼«Bindung  entstaht. 


Digitized  by  Google 


76 


Aaleittiag  zu  quali(Hiiv«n  Unter»w.hungfln  auf  nassem  Wege. 


?«Rtolii«d«B«s  Yerfidaran  einaoUac^  Hat  amn  hti  der  DatcMohimg 
gefondfea,  ddli  die  Baae  des  Sabea  eine  von  No.  15  bis  No.  24  iit, 
«Ifo  Cftdndiiaaxydf  Bleioxyd,  WiamuUioxyd,  Kopfenuqrd,  Silberoxyd, 
Qieekeilbeiosydol,  Qoeckeilberqigrd,  Zuinoacydul,  JQnnoxyd  oder  AnA- 
monoxjd,  so  fittU  mea  diese  Chcyde  ans  der  SAuren  LSsmig  doreh 
SehwefelwasseistoffwaMer,  weldies  mao  im  Ueberschub  Unzaifugt,  als 
Sehwefölmetalle.  Za  der  filtrirten  Lösung  fügt  man  Cbtorealeanm  «nd 
ftbeisäuigt  darauf  mit  Aamioidak.  flatsteht  dadnroh  eio  weiber  Nia» 
deischlag,  so  kann  man  von  der  Anwesenheit  der  Phosphotsinie  fiber- 
aeugt  sein,  wenn  man  vorber  die  Abwesenheit  der  Arseoiksim  nnd 
der  Borsiore  dargethan  hat  —  Ist  die  Base  eine  von  No.  9  bis  No.  14» 
also  Bisenoxyd,  Eisenoxydol»  Nickeloxyd,  Kobaltoj^d,  Zinkozyd  oder 
Maagsnoxydiü,  so  fibeiaftttigt  man  die  sawe  LSanng  dar  Yerbindaag 
mit  Ammonisk  nnd  fiigt  dann  SehwefeUmmoninm  binsn.  In  der  'von 
den  gefiUlten  Schweüelverbittdtingeii  abfiltrirten  Flflssigkdt  findet  man 
die  Phoephcosinre  durch  Ghlorealdom  wie  anvor*}.  —  Hat  man  ge- 
fonden,  da&  die  Base  des  Balaes  Tboaerde  ist,  so  fugt  man  an  dar 
sauren  LSanng  des  Salaes  Wdnsteinsiore,  darauf  Aaunonlak,  nnd  so- 
dann eine  Lteung  von  schwefelsaurer  Magnesia.  Es  eniitelit  dann 
bei  Anwesenheit  von  Pbosphorsfiare  ein  weite  NiedenMhlag,  der  sieb 
oft  sehr  lanyam  abscheidet,  dessen  schnellere  Abscheidnng  indeaseD 
dank  Umrfifaren  oder  Umschfitteln  sehr  befSrtet  wird**).  Was  die 
fif^-^^C  der  Pbosphoraiare  in  ihren  YetUaduigsn  mit  den  Baasa 
von  No.  4  bis  No.  7  betrifft»  also  mit  Baiyterde»  Siniiilianeide»  Ealk- 
erde  nnd  Magnesia,  so  sind  diese  Verbindungen  alle  von  weiber  Farba» 
«sd  die  Anwesenheit  der  Fhoifbofaiars  in  ihaaiL  ergiabt  äeb  schon 
daraaa»  dab  im  gepolvwlsn  Zustand  mit  einer  eonceolrirten  LOsnag 
von  salpetoaaarem  Silberasyd  betrOpfek,  aia  «ina  gelbe  Farbe  anaeli» 
men.  Die  Phosphorsinre  in  ihnen  giebt  aieh  ferner  noch  dadardh  an 
eriunnen»  dab  in  der  asoren  Lfianng  derselben  dondi  üebetsittiguiig 
mit  Ammmiialr  ein  weiber  Niedersebkig  «itatsht,  wihrend  dioi  bei 
der  eaaren  Lfisnog  d«  im  Wasser  Uhrfjfffrfn  Balaa  dieser  Baasn  aitbt 


*j  Wean  das  angewandte  bchwefeJanuuouium  selir  alt  ist,  viel  Schwefel  und 
vnlortdiweflidbtMiiifei  Ammoidtk  entihalt,  lo  ksmi,  aenen^ch  in  heiTsen  Lö- 
SQBgcii  «liirch  Chlorcalcium  bisweilen,  ohne  dab  PbMpborsäure  sugcgen  ist,  eiae 
TriÜMint,'  («hireh  ausgeschiedenen  Schwefel)  entstehen.  In  *lir';''m  F.il!  ist  p«; 
vür^uxieheu,  in  der  Flüssigkeit,  welche  von  der  gefailteu  ISchwcieivorbindung 
*  abfiltrit  wordeo  ist,  dai  Schwefelammoninm  durch  UebeniUtigung  n^t  Chlonre«- 
serstofTsäure  zu  zcrstüren.  Man  erhitzt  damit,  fllttiit)  nnd  pr&ft  nach  Udbevritt» 
ttgong  mit  Ammoniak  durch  Clilorcalcium. 

Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dafs  ä«h  AiMaiksiiue  iUmUoh  veiUk. 

***)  Amofttftare  verlOUt  tidi  Ibnlidt. 
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TerMüdnngeD ,  die  in  Wasser  nnd  in  Sinreu  entweder  ganz  m- 
löslich  oder  wenigstens  sehr  schwer  anflöslich  sind,  und  die  nor 
aas  einer  Base  ferbnnden  mit  einer  Säure,  oder  aas  einem  Metall 
Terbanden  mit  einem  nicht  metallischen  Körper  bestehen,  uil 
4ei«ii  Beftandt&ette  Siek  «Bter  desen  beflnden,  weleke  S.  60  aaf- 

gefBbrt  Verden  sind. 

Es  giebt  nur  wenige  salzartige  Verbindungen,  welche  der  Ein- 
wirkung der  Säuren  widerstehen,  und  diese  sind  durch  dieses  Verhal- 
ten besonders  charakterisirt.  Es  sind  dies  schwefelsaure  Barvt- 
erde.  schwefelsaure  S  tr  o  n  ti  a  n  e  rd  e ,  scliwe  fei  saure  Kalk- 
erde, schw  e  feisaures  Hleioxy  d  .  Ch  lorsilber,  Jods  il her,  meh- 
rere xnetaph  osphorsaure  und  einige  saure  arseniksaure 
Oxyde,  wenn  sie  stark  geglüht  worden  sind;  ferner  eini^  sdiwaoh 
bwische  Oxyde  nach  starkem  Glühen. 

Was  die  sechs  zuerj^t  genannten  Verbindungen  betrifft,  so  haben 
ßie  eine  weil'se  Farbe;  nur  das  Chlorsilber  kann  oft  auf  der  Oberfläche 
eine  grauschwarze  und  im  geschmolzenen  Zustand  eine  gelbliche  Farbe 
haben.  Das  Jodsilber  ist  etwas  gelblich;  beim  Schmelsen  wird  es 
bcaunroth,  nach  dem  Erkalten  aber  wieder  gelb. 

Man  unterscheidet  das  Chlor-  und  Jodsilber,  das  schwefelsaure 
Quecksiilb-  roxydul  nnd  da.s  schwefelsaure  Bleioxyd  von  der  schwefel- 
sauren Katkerde,  der  schwefelsauren  Strf»!>tianprdf  unil  der  schwefel- 
sauren Baryterde  dadurch,  dafs  erstere  mit  S(  liweteiamnioniiun  Ix'tröyi- 
felt  schwarz  werden,  nnd  sich  in  Schwefelmetalle  verwandeln*),  wäh- 
rend die  drei  letzteren  Substanzen  durch  dieses  Reagens  sich  nicht 
verändern,  wenn  sie  nicht  durch  metallische  Kinwwgnngin  verunrei- 
nigt sind. 

Die  vier  ersten  Substanzen,  welche  durch  Srhwefelammoniunj  zer- 
geizt w*^rdeD,  unterscheitirT  mau  auf  folgende  Weise.  Man  erhitzt  eine 
Hehr  kleine  Menge  der  V<  rlnndmig  in  einetn  kleinen  Glaskölbeben  Sb«r 
einer  Lampe:  schmilzt  die  Verbindung  ohne  sich  r.n  verflüchtigen,  so 
Ist  sie  Chlor-  oder  J  ikU über;  beide  uaterscheidi  t  man  am  Hchnell- 
Mien  doroh  d«s  Ijöthrohr  '^).    Schmikt  die  Sabstauz  nnd  veriüchtigt 

*)  Geschmolzenes  Chlor-  nnd  .Todsilber  worden  mit  Schwefelammonium  T>e- 
tröpfclt  erst  nnch  nnd  nach  volUtäodig  in  SchweldLiUber  verwMidelti  vad  deshalb 
laagSAiu  voUkommcu  ächwarx. 

**)  Man  ISft  Knpforoxyd  hi  Phofphoirals  anf  Kohle  anf,  wM  «iae  kleine 
Menge  der  Vwbjndmiig  hfaizn,  und  richtet  die  Flamme  darauf.  Dieselbe  umgebt 
sich  m'it  cin^m  nzurblanen  Scheine,  wenn  eine  Chlorvcrbindungj  UagigeD  mit 
einem  »mara^dgrÜBea,  wenn  eine  Jodverbinüuug  vorhanden  isi. 
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sie  »ich  theila  ab  "Weifses  Suhliinat,  theil»  nin  im  tallisches  Qaecksilbcr, 
Bo  ist  sie  schwefelsaures  Qnecksilberoxy  duL  Bleibt  die  hub- 
stAuz  uD verändert,  m  ist  sie  schwefelsaures  Bloioxyd*). 

Bleibt  die  Substanz  beim  Ueberffiefsen  mit  Si-hvvel^iaiiitiioriiuin 
unverändert,  su  Lat  .sie  zur  Huse  Kaikerde,  Strontianerde  oder 
Baryterde  an  Schwefe Lsäure  gebunden.  Diese  kttnn  uan  aut 
verschiedene  Wei>»e  unterscheiden. 

Man  koclii  die  Verbinduiii;  in  gepulvertem  Zusiüiide  mit  einer 
Ix'isuncr  von  ungefähr  zwei  Theilen  kohleusuurem  Kali,  und  einem  Theil 
schuelel.sHurem  Kali.  Man  filtrirt  darauf  und  wäscht  so  Innere  aus, 
bis  das  WH>;<'ljwasser  nicht  mehr  alkalisch  reagirt.  Den  migeiöslen 
Rücktstand  beiiandelt  man  mit  verdünnter  Chlorwassei  stdffsäure.  Ent- 
steht dadun-h  kein  Hran^en  und  kein*;  Lösung  des  Rückstands,  so  int 
die  zu  untersuchende  Subsianz  sch\v»'feLsaure  liaryterde;  löst  sich  die- 
gf'lbe  aber  unter  Brausen  in  verdünnter  Cldorwasserstoffsäure  auf,  so 
ist  die  Hase  der  Verbindung  Strou  t  i  a  n  e rd e  oder  K  a  1  k  e  rde,  welche 
in  der  zu  untersuchenden  Substanz  an  Schwefi  i-aim  L^rhuiiden  waren. 
Um  nnn  in  der  cblorwasserstoft'bauren  Lö.suiif^  die  Sirontiüuerdr  von 
der  Kalkerde  zu  unterscheiden,  setze  man  '/u  dn  ^«  ll  eii  ein«'  Lii>ung 
von  scIt  w  eJel.saurer  Kalkerde  (S.  67).  ~  ^^  as  du-  iirdos^lichen  nieta- 
p ho.sphorsaureu  Salze  betrifft,  so  können  sie,  wie  auch  die  sauren 
arseniksauren  Salze  durch  Sieden  mit  conoentrirter  Schwefelnäurp 
zersetzt  werden;  sie  werden  dann  in  Wasser  auflo-lich,  wenn  die  Base 
nicht  Barytertie,  Strontianerde,  Kalkerde  oder  HieiojLj'd  ist 

XMopmSkmg  lUimumiiMtitor  SoMauei. 

Die  Anlriniiiij;cn,  welche  im  Vorhergehenden  gegeben  worden  sind, 
siiii]  iisir  zu  L'i'luinirt'ii  für  die  ersten  Antänger  bestiturut.  Denn  für 
wirklich  vorkoniincnde  Fälle  können  solche  Anleitungen  von  keinem 
praktischen  Nutzen  sein,  da  e«  bei  chemischen  üntersuchun^«  n  unbe- 
kannt isf.  ob  die  zu  analysireude  Substanz  einfach  zn^.ammengesetst 
ist,  oder  mehrere  Bcstandtheile  enthält.  Von  iinti;leich  gröfserer  Wich- 
tigkeit ?^ind  daher  die  Anleitungen  zu  Untersuchungen  von  Substanzen, 
in  denen  mehrere  Bcstandtheile  enthnlten  sein  können.  Bei  solchen 
Untersuchungen  ist  ein  sy.stenintisrt]rr  Gang  durcbnn*=  nnthwendig,  weil 
man  '"on^^t  ^chr  leicht  einen  oder  mehrere  Bestandtheiie  der  Sabstaos 
dbersclu  II  kann. 

Ks  ist  nicht  leicht,  eine  Auieitting  zur  qualitativen  Unteraachung 

*)  Man  behandelt  dasselbe.  «Tif  Kohle  mit  Sodu  f«r  deaLdtfUMkr,  «i  elBM 

Bljiirauüb  und  redaoirtea  Btei  zu  tirhalt«n  (8.  46). 
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von  öubstan^PTi  zu  gcbf»n,  wenn  man  in  tlioson  alle  St'tl!<  annehmen 
wollte,  dio  man  bis  jetzt  entdeckt  hnt;  auch  würde  eine  solche  Anlei- 
tung lür  angebende  Chemiker  dem  [»raktischen  Zweck  durchaus  nicht 
entsprechen,  da  dann  die  Beschreibung  des  Ganges  der  Unt^rsuchutior 
7.n  weitiäuftig  sein  wurde,  so  dafs  Anfänger  dadurch  leicht  verwirrt 
und  abgeschreckt  werden  könnten.  Es  i»t  zweckmafsiger.  bei  der  An- 
teil ung  zur  Untersuchung  zusammengesetzter  Verbindungen  zuerst  nur 
auf  häufiger  vorkommende  Bestandtlieih'  Rücksicht  zu  nehmen;  erst 
später  wird  dann  gezeigt  werden,  wie  bei  einem  ähnliclien  Gange  der 
Untersuchung  es  auch  möglich  ist,  seltener  vorkommende  Substanzen 
zu  berücksichtigen.  Es  sollen  daher  in  den  folgenden  drei  Abschuit-^ 
ten  bei  den  Anleitungen  zur  Untersuchung  zusammengesetzter  Sub- 
stanzen in  diesen  nur  die  Befitandtheile  angeoommen  werden,  die  60 
angeführt  worden  sind. 

Wie  bei  den  einfachen  Substanzen  ist  auch  bei  den  zusammen- 
gesetzten die  Untersuchung  leichter,  wenn  sie  sich  vollständig  in  Was- 
ser auflösen,  ala  wenn  sift  nur  Uieilweise  oder  gar  nicht  in  Waeaer  auf» 
löelich  sind. 

Bei  Untersuchungen  von  Substanzen,  welche  mehrere  Bestandtheile 
enthalten,  ist  es  sehr  vortheilhaft ,  sich  der  Hülfe  des  Lothrohrs  zur 
Entdeckung  von  solchen  Stoffen  an  bedienen,  die  aieh  gana  beacuMiera 
hmkt  dadareh  anfiBaden  Jaaaen. 


ZiMramengeseUte  SubsUnzen,  die  im  Wasser  löslich  sind,  nnd 
iiVMi  iMUadlMla  Mk  inttr  4neii  bellaiteiip  die  B.  M  aagieflkrt 

wordfli  sind. 

Es  ist  schon  oben  vS,  fiO  Ix'tnerkt  wordm.  dafs  in  den  in  Was- 
ser auflöslicLen  Verbindungen  niclit  alle  oben  genanni  -  Im  s!;iiuirhei!o 
vorkommen  können.  Bei  Gegenwart  von  Erden  und  eigentlichen 
Metallüxyden,  also  bei  den  Brimsen  von  No.  4  bis  No.  24,  kann  n^'eht 
Phosphorsäure,  Arseniksfiure,  lv<dilensänre  und  kaum  Borsäure  in  der 
711  untersuchenden  Substanz  eniiialien  sein;  eben  so  müssen  bei  Ge- 
genwart dieser  Säuren  die  genannten  Basen  febb'n ,  weil  die  Verbin- 
dungen derselben  in  Wasser  nicht  anflöslich  sind,  nnd  nur  durch 
eine  freie  Säure  gelöst  werden  können.  Auch  der  Schwefrf  bildet 
mit  den  Metallen  der  genannten  Basen  in  Was.ser  unlösliche  Ver- 
bindungen; nur  die  \''erbinilunut'ii  desselben  mit  den  Metallen  der 
alkalischen  Erden  können  als  löslich  betrachtet  werden,  obgleich  sie 
hei  der  Losung  in  Waööer  eine  Zersetzung  erb-iden.  Eö  iyt  ferner 
angeiührt  worden,  dafs  SchwefelBäure  mit  einigen  Basen,  und  Chlor 
H.  BoMt  ▲sAljrtUdi«  Cb«a»ie.  1.  6 
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uTul  Jod  mit  den  Metallen  einiger  Baden  unlösUcbe  Verbindongen 
bilden. 

Wenn  man  vermutbet,  dals  oin^  zu  uih<  i -ik  hpndc  Suli-winz  sehr 
viele  Bea^andtheile  pnfhSlt.  m  miils  man,  wona  uiiin  eirn*  liinroichende 
Menge  davon  orhaiit-n  knnn,  mclir  zu  der  Unter*iiichung  anwenden,  als 
bei  den  8iib8fan/»'n,  «He  einfach  zusammengesetzt  sind.  Behandelt  man 
einen  Theil  der  AiitlijsiiTij»  mit  SchwofelwasserstofFwaÄser,  so  hekminnt 
man  bisweilen  so  viel  Kliissigkeil,  dafa  man  sich  nicht  der  S.  57  er- 
wähnten ReagensgUiser  bedienen  kann.  Man  wendet  dann  Becher- 
glä.ser  oder  anch  Medicin^Iäser  an,  und  leitet  Scbwefelwasserstoffgas 
durch  die  zu  untersuchende  Lösung. 

L  <tamr  to  Analyse,  nm  iie  Bm»  n  twlw. 

A.  Abseheidung  des  Cadmiums,  des  Bleis,  des  Wis- 
muths,  den  Kupfers,  des  Silbers,  des  Quecksilbers,  des 
Zinns  und  des  Antimons.  —  Man  macht  einen  Thei!  der  eonceu- 
trirlen  liisung  der  Verbindung  in  Wasser  sauer,  wozu  man  aiü  besten 
Chlorwasserstoflfe&ure  ninnnt*).  Ohne  auf  den  etwa  entstehenden  Nie- 
derschlag Rücksicht  zu  nehmen  (S.  63),  fugt  xumi  ].ir;iut  so  vi  I  Schwe- 
felwasserstoffwasser hinzu,  dafs  danselbe  im  Uelierscliui?^  vorhanden  ist 
und  die  Flüssigkeit  deutlich  nach  Schwefelwa.s.ser»loff  riecht,  oder  leitet 
durch  die  Losung,  nachdem  sie  mit  etwas  \ya88er  verdünnt  worden 
ist,  Schwefelwasserstoffgas.  Entsteht  dadurch  ein  Niederschlag,  so 
können  in  der  Verbindung  die  Basen  von  No.  14  bis  No.  24  entlial- 
ten  sein,  n&nlich  T,i<t  noxyd,  Cadmiumoxyd,  Bleioxyd,  W'i.suiuthoxyd, 
Kupferoxyd,  Silberoxyd.  Que(  k<ill  i  roxy Jul,  Quecksilberoxyd,  Zinnoxj- 
dul,  Ziiiii(>xyd  und  Antinionoxyd,  oder  auch  Arsenik^^anre. 

Erkennung  des  Eisenoxyds.  —  Eisenoxyd  kann  voihanden 
sein,  da  bei  der  Gegenwart  desselben  aus  der  sauren  Losung  durch 
Schwefelwa»serstotf  Schwefel  gefüllt  wird.  Bildet  sich  in  der  sauren 
L<>snn£?  bei  Ueberschufs  von  Schwefelwabserstotl  ein  milchicht  weifser 
Niedersehlag,  der  sieh  wie  Schwefel  verhält**),  so  ist  von  den  Basen, 
die  durch  Schwefeiwasserstoti  entdeckt  werden  können,  Eisenoxyd 
allein  vorhanden***). 

*)  BMmI  km  OMA  iqgltitb  di«  GegeninM  der  Koklensittre  md  d«t 

Schw&fels  in  der  za  nntermdlMldtn  Snbstaw  erkennen,  wie  dies  weiter  nntea 
IQ  dem  Gange  fler  ünfersuchnnji;,  nm  tlic  Sauren  zn  finden,  erörtert  weiden  wir»! 

**)  Um  sich  zu  iiVicrzcti^'cn,  dafa  der  Nicdersehluji;  nur  ans  Schwefel  besteht, 
Hird  derselbe  nach  dem  Au^iwaschen  so  behandelt,  wie  der  Sdiwefel,  der  auü 
den  Behwefehimiiflen  abgeiohiedeB  worden  ist  (8.  7<}. 

***)  Man  gctzt  zu  einem  andern  TheUe  der  LqSQttg  der  Veibindong  Kalinni» 
eisencyanür  oder  Rhodankaliumf  am  bostiinint  akh  von  der  QegenffMt  des  BisM* 
oxyds  SU  überxeogen  (S.  64). 
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Ahsclieidung  der  A rs eni  k  a  n re.  —  Wenn  Ai  iiikeäiirc  vor- 
handeu  ist,  .so  wird  auch  durch  bch\veh  lwa^^<  rvintV  v.'m  gellier  Nie- 
derschlag, doch  nicht  sogleich,  sondern  eif^l  um  Ii  längerer  Zeh  ot- 
ztMigt  (S.  65).  In  diesem  Falle  würden  inde.süeu  als^  Uai>en  nur  Alka- 
lien v<  1 1  :iii<len  sein,  und  niiltt  fnglich  uulüer  Schwefelarseoik  Aod^re 
Schwetehnetalle  gefällt  werden  können. 

Abscheidnng  von  Zinn  und  Antimon.  —  Man  läfy^t  «len 
durch  Schwehdwa.s.<?erstoff  entstandenen  Niederschlag  sich  setzen,  giefst 
die  Flüssigkeit  so  viol  wie  möglich  von  dtm- 'H>fn  nh,  schüttelt  ihn 
mit  Wasser,  zu  welchem  man  etwas  Schwefehvasserstotfwasser  hlnsin- 
gefogt  hat,  läfst  wiederum  den  Niederschlag  sich  setzen,  und  giefst 
die  klare  Flüssigkeit  ab.  welcln  man  mit  der  vorher  erhaltenen  vereinigt, 
luid  wascht  aus.  Einen  kleinen  Theil  des  iiltrirten  Niederschlags 
bringt  man  in  ein  Reagensglas,  befeuchtet  ihn  mit  etwas  Ammoniak, 
gptzt  darauf  ScUwefelanuiionuau  (von  gelblicher  Farbe)  hinzu  und  er- 
warnit.  Lost  sich  die  angewandte  kleine  Menge  dt Niederschlags 
vollständig  auf,  so  hat  man  nicht  nothig,  den  ganzen  Ni  1*  i  ?-  l,lng 
mit  ^^chwefelaiumonium  zu  behandeln,  suaden»  kann  ihn  unmitttH);  r 
2U  der  unten  angeführten  Prüfung  auf  Zinn  und  Antini  n  verwenden, 
da  er  nur  diese  Metalle  enthalten  kann.  Bleibt  dn;,'.  ^(  n  ein  Theil 
odiT  auch  du-  Ljaiiisc  Menge  de3  angewandten  Niedei--(  hiai^'s  in  Schwe- 
felaniuioTiiiiiii  arigelö.st,  so  fugt  man  die  übrige  Menge  d<  >  Ni"<]er- 
schlags  hinzu,  und  erwärmt  das  Ganze  mit  mehr  Scliwefelanimonium,  - 
ohne  es  «um  Kochen  zu  bringen  *).  Man  filtrirt  und  wäscht  den 
Ruckstand  mit  Wa^s^r  au.^,  zu  dem  eine  sehr  kleine  Menge  von 
Schwefelanniiontuiu  hinzugefügt  worden  ist 

Nachweisung  von  Zinn  und  Antimon  durch  das  Loth- 
rohr.  —  Die  tiltrirte  Auilö&ung  der  Schwefelmetalle  in  Schwefelamnio- 
nium  verdünnt  man  nut  Wasser,  übersättigt  sie  durch  verdünnte  Chlor- 
wasserstoft'säure,  so  dafs  sie  schwach  nmwr  wird,  wodurch  die  Verbindun- 
gen, die  aufgelöst  sind,  gefällt  werdi  n.  und  In  ingi  den  Niederschlag  auf 
ein  Filrniin  Dt  r^plhe  enthält  aber  eingemengten  Sch^^  t-tt>l.  der  dnrch 
ZerseiKuog  des  angewandten  Scliwelelammoniums,  das  immer  eine  höhere 

*)  Aach  wenn  darch  Schwefelammonium  nichts  gclüst  wird,  und  daher  kein 
Zinn  nnä  AntimoTi  vorhanden  ist,  so  mnfs  dennoch  der  g^nzc  Nicdcrsctlag  mit 
Schwefelammonium  digehrt  werdcO'  Denn  wenn  in  der  zu  tuitersuchentien  Sab- 
a«Ms  QnfWMhwr  ab  OmjML  vorkMdea  tel,  m  irM  das  dwdi  SdnraMwsMsr- 
Stoff  gefiillte  Halbflchwcfelqaecksilber  durch  gelbes  Schwofelanunonium  üi  einfach- 
Schwefclquccksilbcr  verwandelt,  und  nur  dieses  kann  bei  späterer  Behandlung 
mit  Sal|»eter»üure  leicht  von  den  übrigen  ächweieimeUllea  getrenot  werden. 

**)  Om  m  sehen,  ob  etwas  ron  dtia  NiedsneUage  in  Sehwffelafnmmilmn 
aufgelöst  worden  ist,  dampft  man  etwas  von  der  filtrirten  Flüssigkeit  auf  Platin- 
blc(h  oder  in  einem  Platintiegei  ab,  und  glfihk  Bs  Mht,  im  taU  aieb  etwas 
aufgelöst  hatte,  ein  Rückstand. 
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SchwefulungäütQfe  entb&lt,  ausgeschied^ti  ist,  und  l-  arbe  des  Nieder- 
schlags bedeutend  lichter  macht*).  Wenn  daher  auch  das  gefällte  Sch-we- 
felmetall  ziemlich  rein  die  Farbe  des  Scbwefelantimons  oder  des  .Schwe- 
fel'/.iiiii8  hat,  ÄO  muh  niHii  sich  doch  nicht  verleiten  lassen,  in  demsel- 
ben uicht  beide  Metällo  aiifjsusnchen;  es  kann  namentlich  der  Nieder- 
schlag, wpnu  er  aucli  gelb  aussieht,  Schwcfelantimon  pnthaUen.  Eine 
kleine  Menge  von  diesem  Niederschlage,  oder  von  dem  duroli  Schwe- 
fel wnssorstoff  entstandenen  Niederschlage,  ini  1  all  derselbe  sich  in 
8ch\vefelautna»iHuiii  vollständig  anllüsle,  erhitzt  num  aut  KiiliU-  durch 
die  äufsere  Flamme  des  Löthrohrs.  Wird  die  Kohle  in  weiter  Ent- 
fernung von  der  Probe  weifs  beschlagen,  und  raucht  diese  dabei  stark, 
So  ist  Antimon  vorhanden,  das  bei  längerem  Blasen  durch  die  innere 
Flamme  ganz  verflnchtigt  werden  kann,  iiint»  rl  ifst  die  Probe  einen 
Nveifsen  Rückstand  auf  der  Kohle,  so  wird  dadurch  die  Gegenwart 
deN  Zinns  bewiesen;  in  diesem  Falle  umgiebt  .sich  die  Probe  anfangs 
mit  einem  dichten  Beschläge  iu  der  uädbsteu  isahc  ]<  r  l'r  nbe,  wo- 
durch dieser  Beschlag  sich  wesentlich  von  dem  des  Antimonoxyda  un- 
i  i  scheidet;  er  beateht,  wie  der  weifse  Rückstand  selbst  aus  Zin  imxvd, 
und  i^'t  durch  eine  fjeringe  Verflüchtigung  des  Schwefelzinns  dnn  Ii  die 
erste  Einwirkung  der  Hitze  entstanden,  elic  da^  Sehwefelni<  lüll  voll- 
ständig in  Oxyd  verviandelt  worden  war.  Das  Zinuoxyd  kann  auf  der 
Stelle  der  Kohle,  wo  es  sich  duich  R/isten  {gebildet  hat,  am  besten 
durch  etwas  Cyankaliam  in  der  innern  Flamme  redncirt  werden.  Dm 
erhaltene  Zinn,  das  man  durch  Abschlämmen  der  Kohle  in  mehreren 
Kugelcben.  auch  manchmal  als  eine  einzige  Kugel  erhält,  kann  man 
besonders  daran  erkennen,  dafs  es  zu  einer  Phosphorsalz-  oder  Bo- 
raxperle  gesetzt,  in  welcher  man  etwas  Kupferoxyd  in  der  äafscreu 
l'lamnii  uüfgehist  hat,  das  Kupferoxyd  zu  Kupferoxydul  reducirt,  wenn 
man  das  Ganze  nur  sehr  kurze  Zeit  iu  der  äufsern  Flamme  behan- 
delt. Mit  dieser  Probe  kaim  sich  ein  Geübter  begnügen;  für  einen 
Lugeüblen  kann  sie  aber  trügerisch  sein. 

Treu  Illing  des  Antimons  vom  Zinn.  —  Um  sicher  zu  gehen, 
verfiilii  i  nian  folgendermaafsen;  Der  übrige  gröfsexe  Theil  des  Nieder- 
iichlags  wird  mit  Chlor\vas.serstoff8äure  übergössen,  und  dann  etwas 
cblorsaurtss  Kali  hinzugeiügt.     Man  erhitzt  anfangs  gelinde,  d;ixaui 

*)  Aas  der  Farbe  der  Niederschläge  von  geraengten  bchwefetanetallen  kann 
MM  Mm  slehtrM  ScMHsit  anf  die  ZoMMMiMlraiig  4«iMil»«i  Mm»,  Ama 

diese  Fnrhe  ist  in  vielen  F&Uen  nicht  das  optische  Mittel  Ton  den  Farben  6er 
SchwefeUiictalle  im  ungemen^^ten  Zn^toml.  So  nimmt  dns  gelbe  S<*h\vpfelzinn, 
welches  ttUt»  einer  Zinnchloridlasuiig  gcialli  worden  int,  die  eine  gcwi^e  Men^ 
v<m  AtttimoaeUorkl  «aiMll,  B«di  «Mgar  Zait  daia  grtne  Inte  m,  «nd  citthih 
eine  Ziniicliloridlüsim^'  Arsciiiksaiue  (oder  aiiili  arsenichte  Säure),  so  kann  swar 
die  FalluTi^  durch  S«bwefelwats«ritoff  aafa«gs  gslb  ■nmliWy  wird  al>«r  iiMk 
einiger  Zeit  bruuu. 
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stärker,  bis  die  Metalle  sich  gelöst  habfn.  und  vielleicht  nur  etwas 
S^'hwefel  nn«;elüst  geblieben  ist.  Die  filtrirte  klare  Fiüssicikeit  ubersÄt- 
ni:t  man  mit  einer  nicht  zu  verdünnten  Lösung  von  Natronhydrat  und 
fügt  ein  Fünftel  vom  Volumen  der  Flüssigkeit  an  Alkohol  hinzu,  wo- 
dtireh  alles  etwa  vorhandene  Antimon  als  antimonsaures  Natron  gefallt 
wird*).  Die  filtrirte  Flüssigkeit  wird  durch  Chlorwasse»-8lofF»äure  sauer 
gemacht,  und  nach  Verjagung  des  Alkohols  durch  Erhitzen  durch  Schwe- 
felwasserstoffw asser  gelbes  Scfawefelaian  goflUit,  das  dnroh  das  Löth- 
xobr  gepraüt  werden  mufa**). 

Erkennung  des  Zinnox/dols.  —  Um  au  sehen,  ob  das  Zinn 
ab  Oxydnt  oder  als  Oxyd  vorhalkden  ist,  mols  man  elwas  Ton  der 
Ltang  der  an  QntersiiclieQden  Sobstans  mit  etwas  Chlorwasseiatoff- 
sinre  teraetsen  und  in  eine  Qneciksilberchloridlfisiing  tröpfeln.  Ist 
Snnoxydal  Yoibanden,  so  entsteht  anerst  ein  weilser  Miederschlag  von 
Qaechsilberebloror;  bringt  man  mehr  hinein,  so  wird  derselbe  graa 
und  besteht  aas  metallisehera  Qaecksiiber,  daa  sich  dareh  Erhitsen  an 
gr^^iseren  Kogeln  Tereinlgt  Eine  noch  sichere  Pl-dfong  auf  ^nozy* 
dnl  bei  sehr  kleinen  Mengen  desselben,  ist  die,  da&  man  die  LSsnng 
der  sn  prfifenden  Sabstans  mit  etwas  ChlorwasserstoffiUiire  versetst, 
mit  vielem  Wasser  verdfinnt,  und  dann  dne  verdfionte  GoldchlondlÖ* 
sang  hlnanfBgt  Es  entsteht  bei  Anwesenheit  von  Zinnos^dnl  eine 
rofhbranne  oder  pnrpurrothe  Firbung,  aus  der  sich  sehr  langsam  ein 
Niederschlag  (Ooldpnrpur)  absetst. 

B.  Trennung  des  Quecksilbers,  des  Silbers,  des  Bleis, 
des  Wiömuths,  des  Cadaiiums  und  des  Kupfers.  —  Hat 
sich  der  durch  SchwefelwasserstüfFwasser  in  der  sauren  Flüssigkeit 
entstandene  Niederschlag  in  Schwefeluiuuioiiium  nicht  völlig  aufgelöst, 
oder  ist  durch  dieses  Reagens  gar  nichts  von  dem  Niederschlag  auf- 
gelöst worden,  so  können  in  der  Verbiiidung  die  Basen  von  No.  15 
bis  No.  21,  alüo  Cadmiuuioxyd,  Bleiuxyd,  Wisnmthoxyd.  Kupferox^d, 
Silberoxyd,  Quecksilberoxydul  und  Quecksilberoxyd  zugec:en  sein. 

Erkennung  des  Quecksilbers.  —  Den  ausgewaschenen  Nie- 
derschlag der  Schwefolmetalle  behandelt  man  in  einem  Reagensglase 
mit  reiner  Salpeters&are  vom  spec.  Gewichte  1,3.  Ist  der  Niederschlag 

Das  '■nitiaomwiiiw  Natron  «iid  auf  Kohle  aiit  atmw  Soda  gemiagt  der 

Prüfang  darch  das  Löthrohr  unterworfen.  Es  wird  durch  die  innere  Flamme 
cn  Antimon  rcducirt,  welche«  beim  rdii^jcren  Erhitzen  in  der  änfsem  und  inncrn 
Ilanune  die  Kohle  in  weiter  fintferuang  uIh  Oxyd  mit  ein^m  woil'sen  iittuche 
bMchtfgt  (S.  46). 

**)  Dm  8ehw«f«Mnn  iHrd  attfKoU«  xn  Ztanov^d  geriMet,  and  dieses  durch 
Soda  oder  hesser  durch  C\  ankaliiim  zu  Zirin  rcducirt.  Maa  darf  das  fiobwaM* 
sbu  alobt  "'i'"'"*1**'^r  mit  Cyaak^linm  beluuxddii  (3.  20). 
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nur  pelir  giring,  so  niur.s  man  ihn  mit  dt-m  Fillnnu  in  <'iii  RchqjciiS- 
glas  hrinijcn  ;  isl  er  aber  nur  t'iiiigc'rmafsi'ii  hedeuteiitl,  so  ist  es  iM  ssor 
iLii  mit  «  incni  Platinhtech  oder  PlatiiibpHtel  vom  Filtnmi  «hzum-iimen 
lind  in  das  Ueagonsglas  zu  bringen.  Man  erwannt  /ucrwt  goHndo, 
spater  starker.  In  der  Hitze  werden  die  Sch"Nvclelnietalie  (niii  Aus- 
naliuie  des  Schwefelqueckfübers )  durcli  die  Salpetersanre  zersetzt:  f?ns 
Metall  oxjdirt  sich  und  ]('»st  sicli  auf,  und  es  scheidet  sich  Sdiweldl 
ab,  de-s^^Mi  Farbe  durch  iHncrer«'  I)igestion  gelb  wird. 

Bieiiit  bei  dieser  Behandlung  mit  verdünnter  Salpetersfiure  aach 
nach  längerem  Erhitzen  ein  schwarzer  Ruekstand,  «o  rührt  derselbe 
TOD  Sihwpli  Itjuecksilber  her*),  und  mau  überzeugt  sich  dadurch  von 
der  Gegenwart  de«  (Quecksilbers,  das  als  Oxydul  oder  als  Ü2yd  in  der 
2U  untersuchenden  "^uhsfanz  enthalten  sein  kann**). 

Unterächeidung  des  Quecksi  Mu  roxyduls  vom  Qijf  ck- 
silheroxyd.  —  Tn  loslichen  znsamuiengest'tzten  Substanzen  erkennt 
man  die  Gegenwart  des  (^uecksilberoxyduls  durch  den  weifson  Nieder- 
schlag, der  in  der  verdünnten  Losung  durch  verdünnte  Ghlorwasser- 
Btotfsäure  entsteht.  Wird  der  Niedernchlag  des  Queeksilberchlnrurs 
mit  Ammoniak  übergosrscn,  so  wird  er  schwarz,  wodurch  er  sieh  von 
den  Niederschlägen  des  Chlorsilbers,  des  Chlorbicis  und  des  basiscbea 
Chlorwismuths  unferseheidet,  von  denen  ersteres  sich  in  Ammoniak 
lost,  die  anderen  durch  dasselbe  ihre  wcifse  Farl)e  nicht  verandern, 
—  Wenn  andere  Oxyde  nicht  störend  einwirken,  to  kann  man  die 
Oxjdalverbindaugeu  von  den  Qx^dverbiuduDgen  auch  durch  Kali-  oder 

*)  Aus  dem  Schwefclqueiksilbcr  wird  das  metallii^clic  Queck.silber  dargc- 
stellt  (8.  17),  um  sich  mit  iSicherheit  von  der  Gegenwart  dieses  Metalles  zu 

**)  Iit  4m  QMoittilber  ab  Oxyd«!  TorhaadMi  gtwmmt,  fo  wird  m  dineh 

Sc-lnvefelwMMrstoffwasser  als  Halbschwefclquedk^ber  gefällt,  das  im  fenohteii 
frischgcfalltcn  Zustande  durch  Erhitzen  mh  vordünntcr  Salpetcr.sätu-e  zersetzt 
wird|  gröfstenthciis  als  schwefelsaures  Quticköilberoxydul  uagelöst  zurückbleibt, 
Kain  IM  Iber  «ach  als  Oxyd  und  Oxydel  von  der  SelpecwUero  gelSat  «M. 
Es  zeigt  sich  dann  kein  schwaraer  Bfickstand,  sondern  ein  woifser.  Nur  wenn 
das  ITr(n>«<^liwefelquecksilber  im  getrockneten  Zustande  ndt  vcrdiirnrfr  Sfi1]»(rrr- 
Sfturti  ciiiiut  wird,  ist  der  Büekstand  sckwärzlich,  weil  durch  das  Trvckacu,  auch 
bei  gewöhnliober  Tempereter,  des  Balbschwefclqucckiilber  zum  Theo  schon  in 
einfach  Schwefclquccksilbcr  und  in  metallisches  Quecksilber  /.er fallen  ist  Diu-ch 
die  Behandlung,'  mit  ^'clhcrii  SchwefclammoiiinTn  wird  aber  das  Iliilhsohwefelqucck- 
silber  m  einlach  Schwcfelquecksilber  verwuudclt,  diut  der  Ir^inwirfcnng  der  ver- 
dtanten  Salpeceniare,  wenn  dieselbe  rein  von  aSer  ChloffwMeanteHiure  iet, 
fast  ganz  widersteht.  Durch  BL'liandlunß  mit  gelbem  Schwefelammonium  wird 
dM  Schwefelqnecksilbcr  Mswcilen  in  rodics  Schwpfclqnccksnh«M-  (Zinnober)  vcr- 
fnuidelt,  welche  Umwandlung  man  indessen  nur  bemerkiiu  kauu,  wenn  aulser 
SehwefelqneekBUber  keine  anderen  Sebwefelmetalle  voiiianden  afnd.  ]>er  a&* 
nohcr  widersteht  übrigens  eben  so  der  Einwirkimg  der  verdünntfln  flalXHiiOllilHL, 
und  wohl  noch  mehr,  als  das  ichwarse  Schwefelquceksilher. 
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Natronhydrat  uotcrscheiden,  wodurch  erstere  einen  schwarzen,  letztere 
einen  gelben  Niederschlag  geben;  ammoniakaliscbe  Sahso  dürfen  bei 
diesem  Versuch  indessen  nicht  vorhanden  sein. 

Erkennung  des  Bleioxyds.  —  Man  scheidet  nach  der  Üü- 
handhuig  der  Schwefelmetalle  vermittelst  Salpetersäure  den  ungelösten 
Schweftl  (^o  wie  das  etwa  ungelöste  Schwefelquecksilber)  durch  Fil- 
tration ab  ),  und  fugt  zur  abiiltrirten  salpeter.saiiteu  Lösung  ziurst 
verilütinte  Schwefelsäure,  wodurch  bei  Gegenwart  von  Bleioxyd  das- 
selbe als  schwefelsaure.s  Bleioxyd  jj;efällt  und  erkannt  werden  kann**). 

Erkennung  des  Silberuxyds.  —  Zu  der  vom  schwefelsauren 
Bleioxyd  durch  Filtriren  getrennten  Flüssigkeit  fügt  jnan  etwas  Clilor- 
wasserstoffsäiire.  Hat  mau  keinen  Niederschlag  vermittelst  verdünn- 
ter Schwefelsäure  erhalten,  so  setzt  man  ChlorwasserstoffsSure  unmit- 
telbar hinzu.  Erhält  man  einen  weifsen  Niedersclilag,  so  ist  in  der 
Auflösung  Silberoxyd  vorhanden  gewesen,  das  als  Ghlorsilber  g^ 
föUt  und  abfiltrirt  wird***). 

Erkennung  des  Kupferoxyds.  —  Zu  der  vom  Chlorsilber 
getrennten  Flüssigkeit  fügt  man  Ammoniak  im  Ueberschufs.  Eben  so 
vtj fahrt  mau,  wenn  man  durch  Chlorwasserstoffsäun;  keine  F«Ihmg 
erhalten  hat.  Wird  die  Flüssigkeit  stark  blau  gefärbt,  so  war  K.up- 
feroxyd  in  der  zu  untersuchenden  Substanz**^*). 

Eiktiinung  des  AVismut  hox  yds.  —  Entsteht  ein  weifper  Nie- 
derschlag, so  rührt  dieser  von  vorhandenem  W^smuthoxyd  lui,  du* 
als  basisches  Clilorwisnnith  gefällt  wird,  welches  man  abliltrirt  t). 

Erkennung  des  Cad  in  i  u  moxyds.  —  Zu  der  liltrirten  aunno- 
üiakaiischen  Lösung  tiiujt  man  Kali-  oder  Natronhydrat.  Es  fällt  da- 
durch Ca  d  Iii  i  u  III  I  >  \  y  d  ff).  ' 

C    Abscheidung  der  Oxyde  des  Nickeiä,  des  Kobalts, 

•)  Der  in  SalpctcrsUviro  ungelöste  Rückstand  kann  etwas  schwefelsaures 
BltioJ^d  enUialton,  wemu  SchwefelblM  in  den  gelallten  ächwefehnetaUea  entiial- 
tm  wir;  4«r  gidlfeie  TlieQ  4m  Bleis  wird  als  Oxgrd  voa  dtt  &baxe  gelöst, 
wena  diM«Ä«  rein  von  CUorwasierstoiBAtire  geweeen  tot 

)  Man  behandelt  daa  schwefelsaure  Bleioxyd  auf  Kolde  mit  Soda  (8.  49), 
tun  sich  von  der  (iegenwart  des  Bleis  in  demselben  zu  überzeugen. 

Das  Chlorsilber  wird  wie  S.  64  angegeben  ist,  geprüfl. 

****)  Eine  sehr  kleine  Menge  der  Vcriiinduiig  reducirt  mM\  nuf  Kohle  mit 
Hülfe  von  Soda  auf  diu  8.  44  angegebene  Wvivc,  und  erhalt  mctoiiibcbes  Kupüer 
oder  ein«  Kupferlegirnng. 

t)  Man  befencblet  deieelbe  enf  dem  FiMrain  tnU  einen  oder  eMito  TVoptai 

Chlortrasserstoffsänrc,  und  läfst  die  wenigen  durchgelaufenen  Tropfen  in  W: 
fallen:  es  enlstcht  dadtiroh  eine  mikhichtc  Trübunj^.    —  Man  behandelt  ferner 
das  basische  Chlorwismuüj  uuf  Kohle  olinc  oder  mit  Soda  (S.  40  und  Ö.  45). 

tt)  Man  reducirt  es  auf  Kuhle  durch  Soda  (Ö.  45). 
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des  Bi<«iiS)  dei  Ziaki«  des  Msng«as»  so  wie  der  Thonerde. 
—  Die  TOD  dem  Mledeieohlsge  der  SehwefiteetsOe,  wekhe  ms  ddr 
sauer  gemsdileii  Ldsong  der  Yertiltidiiiig  dnrdt  SdtweWwssseretoff- 
wssser  geftUt  worden  sind,  getrennte  Fttesii^eit  wird  eben  so  be- 
handelt, als  wenn  in  fieser  sanren  Lösung  doreh  flehwefehrssswetetf 
kein  Niedenddag  erseugt  woiden  wCre.  War  ein  Niederschlag  eni* 
standen,  so  bq£i  man  nntersnohen,  ob  in  der  Lösnng  noch  feoeibe- 
sllndlgB  Bassn  enthalten  sind*).  Ist  dies  der  Fall,  so  fibenftttigt  man 
die  Ltang  sdt  iljunoniak,  nnd  ohne  anf  den  etwa  entstandenen  Nio- 
dersdilag  Biduiefat  an  nehmen,  fBgt  man  Sdiwcidammoniam  binsa^). 
Ans  einer  entstandenen  Fdllong  kann  man  anf  die  Gegenwart  des  fiisen- 
oxyds,  des  Eisenoxyduls,  des  Nkduloxyds,  des  Kobaitozjds,  des  Zink- 
oxyds, des  Manganoxyduls  nnd  der  Thonerde  seldierBea. 

Der  eihaitene  Niederschlag  ist  gewdbnlieh  sdiwars;  Ist  er  weile» 
so  kann  er  nur  durch  Zinkoxyd  oder  Thonerde,  ist  er-fleiscfaretli,  dmch 
Manganoxydol  entstanden  sein*^).  Man  ftlttirt  ihn,  nnd  wischt  ftn  mSt 
Wass^  ans,  an  wdebem  eine  sehr  geringe  Menge  von  SehweMam- 
moniom  hinsngiflgt  worden  ist. 

Abseheidung  von  Niekel  nnd  Kobalt.  —  Man  bringt  den. 
Niedeisehhig  mit  einem  Plniinspatd  oder  Platinmesser  fom  FSItanm  in 
ein  Beagensglas,  ibergiefst  ihn  mit  vielem  Wasssr,  nnd  semt  stärk  ver» 
dfinnte  Qhtorwssssrstoihfare  Unsn.  Löst  es  sich  datin  fsr  nldit  oder 
nur  zum  Theil  anter  Entwiokiung  von  flehwefelwasserstodT  aof;  nnd  bleibt 
ein  schwareer  Ruckstand,  so  war  in  der  an  nntersochenden  Snbetans 
Nickeloxyd  od^  Kobaltoxyd  oder  diese  beiden  Oxyde  ansammen  vor^ 
banden.  L6et  sieb  aber  der  Niedersehlag  miter  Bntwlddung  von 
SchwefehraasM Stoff  in  verdQnnter  ChlorwasserstoffiMteire  vollstfiudig  auf, 
80  kann  man  von  der  Abwesenheit  des  Nickel-  nnd  Eobaltoxyds  in 
der  Substanz  überzeugt  sein. 

Wenn  man  einen  sehwarsen  in  Terd&nnter  ChlorwasserstoftSore 
nicht  [gslidwn  Rückstand  von  Schwefelmetallen  erh&lt,  so  wird  der- 
selbe fihrirt,  aber  nidit  an  lange  beim  ZntxiU  der  Luft  aosgewa* 
sehen****).  Man  prüft  eine  sehr  ideine  Menge  desselben  dnrdi  das 
L&tfaiohr  auf  Kobaltoxyd  nnd  auf  Nickeloxyd  (&  50  nnd  8. 52).  Dan 

*)  Man  daiupfi  etwa«  davon  auf  FUtinblech  oder  im  Flaiiutiegel  ab,  and 
glülit  den  Rückstand. 

**>Mmi  weadst  hierbd  «ht  Sehwettlammonlom  an,  des  mSgllcbrt  wenig 
iMen  Mw«M  endHh,  nad  aar  sdiwadl  gdUieh  ctflbrbt  ist 

***)  Ist  er  cnw,  so  kann  die«,  wie  lehoa  fr&her  bomorkt  warde,  voa  eiaer 

sehr  kleinen  unwesentlichen  Bcinien^og  TOB  SoliwftfeleisM,  oder  von  andern 
fchwarzen  öcliwcfclmetalleti  hcrrühtcu. 

****)  Zum  WafchwMcor  fugt  man  eine  t«!^  geringe  M«ng«  von  ScUwtiftiiwaa«erw 
•tuff^aiser. 
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Uebrige  wird  mit  Salpetersäure  oder  mit  KonigswASScr  digerirt^  wo« 
durch  68  sich  leicht  zersetzen  l&fst.    Nachdem  der  Schwefel  sich  ab- 
geschieden hat,  wird  die  Lösung  mit  Ammoniak  übers&ttigt.  Entsteht 
dadurch  eine  blaue  Lösung,  so  ist  Nickeluxyd;  ist  die  Lösung  roth-  * 
brauu,  so  ist  Kobaitoxyd  vorhanden*), 

Trennung  de«  Nickels  vom  Kübalt.  —  Um  mit  Sichcrljcit 
7A\  sehen,  ob  beide  Metalle,  oder  nur  eins  in  dem  in  verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure  unlöslichen  Ruckstand  der  Schwefelim  talle  ent- 
halten ist,  kann  man  sich  des  Löthrohrs  bedienen  (8.  bd).  Es  ge- 
hört indesseil  eine  nicht  g«'ringe  Uebung  in  L^ithrohrversochen  dazu, 
um  sehr  kleine  Mengen  des  einen  Metalls,  nanienüich  des  Nickels, 
tü  gröfseren  des  uudtrn  mit  Sicherheit  s?«  erkennen.  Mit  gröfiserer 
Gewilsheit  kann  dies  aui  nassem  Wege  tblgendermaaliien  geschehen: 
die  nicht  zu  verdünnte  Lösung  der  Schwefelmetalle  in  Salpetersäure 
oder  in  Königswasa^r  wird  mit  K;illli\ iltat  U(.-utjah&iit  oder  etwas 
übersättigt;  man  fügt  darauf  eine  co))»  i  ntrirtu  Lösung  von  salpe- 
frichtsaiirem  Kaü  hinzu  und  übersättigt  mtl  Essigsäure.  Entsteht  da- 
durch ein  gelber  Niederschlag  (von  salpetrichtsaui  i m  Ivobaltsup.-r- 
üXjd-Kali;,  so  ist  dadurch  die  Gegenwart  von  Ki^Laitoxyd  in  der 
gegebenen  Substanz  beN\iesen.  Der  Niederschlag  bildet  sich  oft  in 
venliin Ilten  Lösungen  und  iu  Lösungen,  welche  wenig  KnbalU)xyd 
enthalten,  nicht  sogleich;  man  mofs  daher  das  üanze  längere  Zeit 
stehen  lassen,  ehe  man  ftltrirt.  Man  kann  die  Fällung  mit  einer  Lo- 
sung von  einem  Kalisalsie,  z.  B.  von  Chloi  katiiini.  oder  von  schwefel- 
saurem Kali  etwas  auswaschen.  Erhält  man  darauf  in  der  tiltrirtt^a 
Lösung  einen  apfelgrünen  Niederschlai?  durch  Kali-  oder  Natronhydrat, 
so  ergiebt  sich  darau.^  die  Gegenwart  des  Nickels  in  d^  sa  unterau- 
chendcD  Substanz**;. 

Abscheidung  und  Erkennung  des  Eisenoxyds  und  der 
Thonerde.  —  Zu  der  Lösung  der  Schwefelmetalle  in  verdünnter 
Chiorwasserstoffsäure,  mag  dieselbe  nun  vollständig^),  oder  mit  tim- 

*)  Bti  der  FiQaag  dea  Nickeloxyds  rennittelat  Schwefelammoniums  imiiii 
bemokt  werden,  dab  das   gefällte  Schwefdiuekcl   nicht  vollstlodig  onlOdieh 

in  einem  Ueberschn^se  von  Schwefclammonium  ist,  lic-umlers  wenn  dieses  von 
«ehr  gelber  Farbe  ist,  und  daff  dann  die  überstehende  Klöasigkeit  etwas  schwarz 
bftaMiicii  gdiiirt  bleibt.  Es  ifaidai  diep  ladesieii  nur  statt,  wenn  das  Schwefol- 
nickel  allein,  nicht  aber,  wenn  es  gemeinschaftlich  mit  andern  Schwcrclmctallen, 
nach  m<'ht  niir  Sphwcfclkobalt  ^'cfTiIlt  wird,  in  weiebsm  FsUe  es  sich  voUstindig 
durch  .^chwetckmmoaiaQi  ahäoaUort. 

Dorcb  diofe  Bfethode  können,  wenn  maa  eoneeotrirte  £«öiui|gen  anwen- 
4m»  dia  kltinsleii  M engea  voo  Kobalt  Im  Niekel  geAmden  wetden,  «d  oub  Andel 

dieselben  auf  diese  Weise  fast  in  jedem  Niekeloxyd,  das  man  vom  BiObaltOXjd 
aaf  eine  andere  Weise,  als  die  angegebene  geschieden  hat. 

***)  Ein»  füinge  OpalMnmg  dar  Elilssigkeit  ffikrt  ton  MupeMüita»  Schwo* 

fei  her. 
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teriMMOg  einet  aebweneD  BOd^tandoB,  der  mbfilliirt  wordea  ist, 
eribigt  teiu,  setet  BMa  entweder  Selpetersfoe  oder  etwa«  ehlorsaeres 
Kell  e&d  erwinut  in  beiden  FiUen»  Es  geschieht  dies,  um  dns  etwa 
in  der  FüisdglLeit  enthaUene  Kisenoxydttl  m  Oxyd  an  oxydiren.  Dar- 
auf fQgt  man  Ammoniak  in  einem  geringen  UebersolHirt  hinxD  and 
erbhat,  Me  der  Oeradb  nacii  Ammoniak  venehwandea  iat,  oder  fSgt, 
nachdem  man  mit  Ammoniak  die  Auflösong  beinahe  neotralLsirt  hat, 
eaaigmrea  Natron  himni,  und  kocht  Die  sebnell  an  ültrirende  F&l- 
lang)  die  dadureb  entsteht,  kann  Thooerde  and  fiSsenoxyd  enthalten« 
Hat  de  eine  weilbe  Farbe,  so  ^IfaSlt  tu  Tbonerde;  Ma  sie  braun 
ans»  so  enthfilt  sie  fiisenoxyd.  Den  ausgewaschenen  Kiedenobbig  mi 
dem  Filtnun  Obergiefst  man  mit  GhloiwaaseietalMnre  (wobei  man  einen 
an  grofsen  Uebersclrais  der  Sfiore  zu  vermeiden  sacht),  filtrirt  die  L6- 
anng,  fügt  dmnf  eine  Losung  von  Kali-  oder  Natroniiydrat  im  Ueber- 
maalB  hiniu  und  kocht.  Hierdurch  wird  nur  das  Eisenoxyd  geßllt, 
die  Thouerde  bleibt  gelost,  and  wird  aus  der  filtrirt en  Lösung  durch 
Qdorammonium  gefällt,  wodurch  ihre  Gegenwart  erkiuuit  wird  (S.  66). 

Unterscheidung  des  Eisenoxids  vom  EisenoxyduL 
Das  gefundene  Eisenoxyd  kann  als  Oxyd  oder  als  Oxydol  in  der 
Verbindung  zugegen  gewesen  sein«  Um  dies  mit  Sicherheit  an  er* 
kennen,  giefst  man  in  ein  Reagens^as  eine  Sclitcbt  von  etwa  2  bis 
4  Linien  von  conceotrirter  Schwefelsäure,  fSgt  an  derselben  einen 
Tropfen  verdünnter  Salpetersäure  nnd  bringt  dann  in  das  Reagens- 
glas  etwas  von  der  reinen  Liosung  der  zu  untersuchenden  Vertiindung, 
so  dafs  die  Flüssigkeiten  sich  nicht  mit  einander  vermischen.  Wird 
dann  die  Flüssigkeit  schwarz  oder  schwarzbraun  gefärbt,  so  war  das 
Eisen  als  Oxydul  darin  enthalten.  Kaliumeisencyanid  erzeugt  ferner 
in  der  Eisenoxydnlverbindung  einen  dunkelblauen  Niederschlag  von 
Berlinerblau,  w^rend  durch  dasselbe  in  einer  Eisenoxydlösung  keine 
Fällung,  sondern  nur  eine  Bräunung  erfolgt  (S.  66).  Wird  eine  Lo- 
sung von  fibermuiigaiiäaurem  Kuli  nicht  entfärbt,  so  ist  das  Eisen  als 
Oxyd  vorhanden.  Wird  dieselbe  entfärbt,  so  kann  Eisenoxydul  zuge- 
gen sein;  die  PiUtflrbung  kann  indessen  auch  von  andern  Oxyden 
(Zinnoxydul  und  Antimoiioxyd)  herrühren. 

Erkennung  des  Mangans.  —  Wird  die  Flüssigkeit,  weloihe 
von  dem  durcli  Auiniouiak  oder  durch  Kochen  mit  essigsaurem  Natron 
entstandenen  Niederschlag  abfiltrirt  worden  ist,  nach  Hinzufugung  von 
Ammoniak  beim  Zutritt  der  Luft  braun,  und  setzt  sie  nach  einher 
Zeit  einen  braunen  Niederschlag  ab,  so  ist  Manganoxydol  in  dersel- 
ben enthalten*;.    Man  beschleunigt  die  Ansscheidung  des  Mangans 

*)  Eine  hüchst  geringe  Men^c  d«i  braunen  Niederschl«^  ^cluaeist  man  ver- 
nüttelst  des  Löthrobrs  mit  Soda  auf  Flaünblech  (S.  42). 
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als  MangaiioxvdliN  (iiat.  wenn  nuni  daraut'  noth  Kicli-  oder  Nntrouhy- 
drat  im  Ueberj^chuis  liinzulupf.  un  l  I  ni  »'fwa  trhaltfiicn  Nied  i -^t  hlasj 
durch  Umrühren  (ohne  ihn  zu  erhit/en)  mit  der  Luft  iu  ßerührung 
sa  hrihgi  11  snnht.  wodurch  er  braun  wird. 

Erkeniiniif^  lirs  Ziukn.  —  Man  liltrirt  darauf  und  fi'ii^t  zu  der 
iihrirteii  L/<)Sung  Srhwefelamnioniuin.  pjntsieht  ein  weifser  Nieder- 
(ichl^g,  so  wird  dadurch  die  Gegenmrart  des  Zinkoxyds  bewieMB, 
das  äJs  Seil wefp!zink  fSllt*), 

Zweite  Methode  der  Abscheid ung  der  Oxyde  des  Eisen«, 
des  Zinks,  des  Mangans,  so  wie  die  der  Thonerd<\  —  Der 
(ifuii:  (i 'r  UnlerHuohuiig  von  C  an,  kann  auf  verscln»'  !«  im  \\  ,  i-r  verän- 
(li  rt  \srnif  ii.  Wenn  die,  von  dein  Niedcrschhi^t"  der  durch  !Sch\v«  l(dwas- 
6erstüfl  g<  lallten  Scliweielmetalle  getrennte  Flüssigkeit  durch  ATninoniak 
überslittigt  worden  ist,  und  man  dann  SchwcfelamuHnnuni  liin/UL;*  lugt 
hat,  so  hohandolf  mnn  df*Ti  t  i  lwilionen  Nieder>cida£;,  wenn  er  von  >rtnvr<r- 
zer  Farbe  ist,  aut  die  \\  wie  es  8.  88  gezeigt  worden  i^t.  mii  >flir 
verdünnter  ChlorwMSserstolTijäure  und  filtrirt  das  etwa  ungelöst  blei- 
bende iSchwefi  liiii  kcl  und  Schwefelkobalt.  Die  filtrirte  Flüssigkeit 
kann  nnf  ft>ig<'nde  Weise  behandelt  werden.  l)ii>(l!w  wird,  \\m  den 
Schvvelelwas.'^erstoff  zu  verjagen,  in  einem  Kolben  gekocht,  alsdann 
verschliefst  man  ihn  gut  durch  ein^n  Kork,  und  läfst  ihn  erkalten, 
WR»  man  durch  Setacen  in  kaltes  W;i^>ei  I  i  s(  til<  unigen  kann.  Zu  der 
erkftUi  i(  n  i>osung  bringt  man  kohlensaure  Baivterde.  die  man  vorher 
in  einem  Mörser  mit  Wasser  zu  einer  Milch  angerieben  hat,  und  zwar 
80  viel,  dafs  dieselbe  nach  der  Sättigung  im  Ueberschufs  vorhanden 
ist,  worauf  man  den  Kolben  sogleich  wieder  verkorkt.  Von  den  vor- 
handenen Basen  wird  nur  die  Thouerde  gefällt.  Nach  einitrer  Zeit, 
luu^dem  man  den  Kolben  oft  nmgeschuttelt  und  das  Ungelöste  sich 
gesenkt  hat,  filtrirt  man  schnell  und  sehntet  während  des  Filtrirens 
Trichter  und  FlSssigkeir  nir>gUchst  gei:e!i  <b  n  /miid  der  Luft  durch 
Bedeckung  mit  Glasplatten  und  Verkorkung  des  KoHh  ns.  Ii  ^v^  . 

nigem  An«waf?chen  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Tempi  rar  m  löst  man 
<i(  II  Uückstand  auf  dem  Filtrum  in  Chh)rwasserstofföäure  auf,  fällt  die 
gelöste  Baryterde  vermittelst  verdünnter  Schwefelsäure,  nnd  überzeugt 
«ich  in  der  von  der  schwefelsauren  Haryterde  abfiltrirten  Flüssigkeit 
von  der  A n \v(  - uhrir  (»d  r  Abwefri  iiheit  dar  Thonerde,  indem  mau 
dieselbe  durch  Ammoni.ik  nl>'  r.sattigt. 

in  der  vom  ünge]  i<r( u  Rückstand  jretrennten  Flüssigkeit  kann 
mau  die  Gegenwart  tit>  l'.i^ens  daran  erki  nnen,  dafs  sie  beim  Zutritt 

Luft  mit  einem  rotbbrauuen  Hänichen  von  Eiseooxyd  sich  überzieht. 

*)  I»t  der  Niederschlag  nichr  rnv  wd?^,  so  nnifs  durch  dM  L^ttrohr  dit 
Gegenwart  des  SÜnks  in  Hhm  erkwuit  werden  (S.  45). 
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Mm  fügt  m  4er  Flflssigkeit  etwas  Selpetoraiate  oder  iftati  demtben 
etwas  Chlorwaaseretofffltoe  und  cUoveaiirea  Kali,  erliilst«  ftbettittigt 
naoh  dem  Tollstiiidigen  Erkalten  das  Ganse  wiedenun  Tenüttslst  oiner 
MÜdi  von  kohlensaurer  Baryterde,  sehfittelt  oft  am,  and  libt  das  Un- 
geldsle  sieb  senken.  ■  Der  ungelöste  Rückstand  ist  bei  O^geowart  von 
Eisen  in  der  aa  nntersaehenden  Terbindong  gelblieh  oder  röthüchbranii 
ge£lrbt.  Blan  löst  Ihn  naefa  dem  Answaseben  mit  Wasser  von  gewdhn- 
'  lieber  Temperator  in  CblorwasserstoftSore  a«f ,  nad  fiUIt  ans  d^  tt- 
txirten  Ftitosigkeit  das  Eisenoxjd  dareh  Anmioiiiak. 

In  der  vom  Bisenoxyd  getrennten  Utemg  kann  noeh  Zinkoljd 
«od  MangaooiTdal  enthalten  sein.  Man  fUit  die  darin  gelöste  Bavjt- 
erde  doreh  verdünnte  SehwefelsSare  and  dbers&ttigt  bei  gewöhnlicher 
Tsmperatar  die  flitrirte  LSsong  doreh  Kal^  oder  Natronhjdmt.  Ent- 
steht dadvch  eine  weiÜM  Fällung,  die  auf  dem  Filtram  der  L«it  a«s- 
gcsetst,  brenn  wird,  so  ist  Hanganozjdnl  vorbanden.  In  der  getienn«- 
ten  Lfisang'kann  das  etwa  vorhandene  Zinkoxyd  doreh  Kochen  der 
Löeang  ausgeschieden  werden,  besonders  wenn  sie  mit  blnUnglHeh 
vielem  Wasser  verdfinnt  ist,  oder  man  flOlt  das  Oxyd  dareh  Sehvroisl 
amnoninm  als  Sehwefehtink. 

Dritte  Metbode  der  Abscheidong  der  Thonerde,  der 
Ox>-de  des  fiisenS)des  Zinks  nnd  des  Mangans»  Eine  sweüe 
Mftdiflffaliffin  des  Yeifidirens  die  Flfissigkeit  an  untersnefaen,  wolehe 
von  dem  in  verdfinnter  ChlorwasserstoffsSnre  nnlOsUchem  Sohwefelkobalt 
nnd  Sohwefthiiekel  abfiltrirt  worden  Ist,  ist  Iblgsnde:  Man  lUMMit- 
tigt  die  LSsung,  welche  die  ange0ttirten  Oigrde  enthalten  kann,  b«i 
gewöhnlicher  Temperatur  mit  einem  Ueberschofe  von  Kall-  oder  N»- 
troohydrat.  Hierdorch  werden  nur  Tbonerde  nnd  Zinkoiyd  gelM, 
wihread  Bisenoxydiil  nnd  Manganoxydal  nngeUSst  blelbon,  weiehe 
beide  sieh  dnveh  Berfihmng  mit  der  hott  hOher  Qoqnfiren,  aber  anoh 
als  hfihere  Olxjde  nngelOet  bleiben.  Man  ISst  den  flltrirten  Nieder- 
schlag in  Ghkirwasserstollbäiifo  anf,  ozjdirt  in  der  USsnng  das 
Bisenoxydttl  doreh  SalpetsrsSnre  oder  dvrch  ddorsanres  Kall,  kocht, 
am  allee  Mangan  als  Chkrdr  an  erhalten,  nnd  trennt  das  Biecnoxyd 
vom  Maagpnozydai  dweh  Ammoniak,  indem  man  bis  aar  Yerjaguug 
des  freien  Ammoniaks  erhitst  In  der  vom  l^noxjd  abfliftrirtea 
FUisBig|[eit  findet  man  das  Manganoxydul  dareh  SefawefSilammooiuii. 
—  Um  in  der  alkalischen  Flfisrigkeit  die  Thonerde  und  das  Zink- 
end an  erkennen,  khnn  man  awei  Wege  •  einschlagen.  Man  ver- 
setst  entweder  dieselbe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ont  einer  *Lö- 
snng  von  Ghkirammoniam,  nnd  Utfbt  das  Qanae  einige  Zeit  bladnoh, 
etwa  eine  halbe  Stande,  stehen;  es  wird  die  Thonerde  gefiUIt,  und 
in  der  abfiltiirten  Flüssigkeit  erkennt  man  das  Zinko^^d  doreh  Scbw^ 
iBiammoninm.    Oder  man  verdfinnt  die  alkalische  Ftfissl|^t  mAfc 
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Wasser,  und  kocht  .sit;  eiuige  Zeit  hindurch,  wahrend  man  dn«  durcli 
das  Kochen  verdampfte  Wasser  erncncrt;  es  wird  durol?  K(»eh('n  nur 
das  Zink<»xy«l  {r»*f?i!lt,  wähn^ud  dir  1  hon  erde  gelöst  bleibt,  und  aus  der 
vom  ZliiknxMj  .(btiltrirten  Flilssiirk*  ir  durch  eine  LOflimg  von  Cblor- 
ammouium  uiederf;eschl«fipfi  wridcn  kann. 

D.  Ks  ist  jiun  uoch  die  Miissi;i;keit  zu  untersuchen,  w  f  Ii  lio  von 
d«'in  Mederschhig  abfiltrirt  wurde,  der  durdi  Scliwctcijiiiiiiiniiium  eiit- 
«itaml.  naehdeoi  die  »auer  geutachte  Lösung  der  Verbindung  durcli 
Auimoniük  übersättigt  worden  war.  Man  untersucht  zu<M-st,  ob  sie 
fiberhaupt  noch  fenerbe«taudi^e  Basen  enthalt,  was  wiederum  durch 
Ab<ia!iii  fVn  »-iTipr  ringen  Menge  der  Fhlssigkeit,  und  (Tlühen  de.>4 
Abgedainplten  gescliielit.  Zeigt  sich  kein  Ruck.stand,  so  brntu  lil  man 
die  Uiitersucliung  auf  feuerbeständige  Bas(  n  nicht  weiter  fortzusetzen; 
zeigt  sich  aber  eiu  Rückstand,  so  können  iu  der  Flü.ssigkeit  noch  Mag- 
nesia, Kalkerde,  8troaüauerde,  ÜAiyiNde,  Natron  und  Kalt  enthal- 
ten sein, 

Abächeidong  und  Erkennung  von  Haryterde,  Strontian- 
erde  und  Kalk  erde.  —  Ohne  da.s  über.sthüssig  hiuzugesftzie  Sehwe- 
feJan>nioniuui  durch  eine  Säure  zu  j^orst» »ren *) ,  setzt  man  zur  Fh'issig- 
keit  eine  Auflösung  von  krdjN  u.'^aiirt'm  AiniMoniak  im  Uc]>erarlHirs.  un<l 
läfst  das  Ganz*'  nur  so  lange  stehen,  bis  (iir  l  äHun^  sich  abgesetzt 
hat.  Man  hat  hi.  iln  i  zu  sehen,  dafs  vor  dem  iiiiizulügen  des  koh- 
lensauren A [DiiKuiiulv^  nur  möglichst  wrui^:  tn  ies  Ammoniak  vorhaiidtu 
sei,  weil  souai  et\v;i>  Magnesia  gelallt  ^verden  körmte.  Der  dadurch 
erzeugrf^  Niederschlag  kann  Kaikerde,  ^rontiauerde  und  Barjterde 
entliaUen**). 

*)  Ist  «las  m  der  Lösuag  eaihaltene  ScliwefeiuiuDiumum  nicht  fnsch  bereitet 
gtweieii,  und  en^dt  es  211  vielen  ScAwefd  und  milenchwefliehlnanB  Ammo- 

n'iak,  so  kann  hei  T'n^outtten  bisweilen  eine  unverraiUheto  Ahsehcidung  von  Schwefel 
7M  Irrungen  Veranhissun^'  ;rebcn.  In  diesem  Falle  ist  es  besser,  das  Schwcfel- 
amaioniuui  iu  der  Lut>uug  durch  Ueberöüttiguug  mit  Clilorwtt&äüi'ätotl'säure  zu  ter- 
at&tmau  Man  «rhitst  darauf  eo  lange  bie  der  Gemeli  nach  SchwefelwMsexttoff 
verschwunden  ist  nnd  ffltrirt. 

**)  Um  die  drpi  alk.ili^chen  Krden,  Baryterdc,  Stronflaiieidc  und  Kulkerdc  von 
der  ^iagnesi&  and  den  Alkahen  zu  trennen,  kann  man  sich  stau  de«  kohlensauren 
Ammoniaks  einer  wiairigen  Lösung  von  schweflichter  Säure  bedienen;  es  maCs 
vorher  aber  das  etwa  vorhandene  Schwetelammonium  durch  Erhitzen  mit  Chlor^ 
•va«5erstoffsütire  zerstfvrt  worden  sein,  wobei  man  einen  Uebertsthufs  der  Säure  veiw 
meiden  moTs.  Man  fügt  die  schweilichte  Säure  zur  Losung,  so  daCs  dieselbe 
TOfwilief  nnd  Ladtaraspapier  stark  ger&liiel  wird,  nnd  itberkttigt  tth  Ammo- 
niak, ohne  einen  zn  grofsen  Uelarschura  deaeellMn  hinzuzufügen.  Ea  «erden  da^ 
durch  dfc  alkalischen  Krdcn  ^icfallr.  während  MagnCi^ia  und  die  Alkalien  ji^elöst 
bJeibeo»  und  durch  FUtration  geschieden  werden.  Das  Gelallte  wird  in  Chlorwasser» 
iMMare  gdoeC,  die  JAinag  erfaHat»  bis  alle  tdiwefHehte  SKnre  verjagt  worden 
ist  Jn  der  chloni'as.i.crstofr8Auren  Lösnnjj;  erkennt  man  die  Gegenwart  der  drei 
alkalischen  nacb  den  im  Texte  angegebenen  Methoden.     I's  ist  hierbei  tn 

bemerken,  dtti«  b^i  Gegenwart  von  Bar^terde  daa  Gefällte  gewuhaüch  nicht  voll« 
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Nach  dem  Filtrireii  \äHt  man  don  Niederschlag  in  ClilonvasserstoflT- 
snure  auf,  und  setzt  zu  einem  Theile  der  Auflösung  eine  Lösung  von 
schwefelsaurer  Kalkerde.  Erfolgt  auch  umi  h  längerer  Zeit  keine  Trü- 
bung, s(j  enth-ielt  der  Niederschlajj^  nur  Kalkerde.  Entslt^lit  indessen  durch 
schwefelsaure  Kalkerde  »int?  Füllung,  80  können  in  der  chlorwasser- 
stoflfsauren  Lösung  alle  drei  Erden  vorhanden  sein.  Entsteht  jene 
Füllung  sogleich,  so  ist  Baryterde  vorhanden;  entsteht  sie  erst  nach 
Ifingerer  Zeit,  so  ist  auf  die  Gegenwart  von  Strontianerde  und  Abwe- 
senheit von  l;  iryterde,  wenigstens  von  grölseren  Mengen  derselben,  zu 
schliefsen.  Vermitielst  Kieselfluorwassei-stoffsaiire,  welche  man  zu  einem 
Theile  der  chlorwasserstoffsanren  Lösung  sei/t.  überzeugt  inan  sich 
bestimmt  von  der  Abwesenh«'it  oder  von  der  Anwesenheit  dor  llaivt- 
erde  *).  —  Ist  Baryterde  voriiandeu,  so  wird  die  vom  Ivieseiliuorba- 
ryun>  getrennte  Flüssigkeit  (nachdem  ru.m  den  Niederschlag  nach  dem 
Erwainien  längere  Zeit  hindurch  sich  geht*rig  hat  absetzen  lassen ) 
oder  bei  Abwesenheit  der  Baryterde  wird  die  Flussisrkeit  nnmittelbar 
bis  zur  Trocknifs  verdampft,  nachdem  man  vorher  Schwe it^lsiiure  hin- 
ZHgpsetzt  )iat;  der  Ueberschufs  der  Schwefelsäure  mufs  ebenfalls  so 
vohständig  wie  möglich  vurjagt  werden,  was  durch  Abdampicn  und 
schwaches  Glühen  im  Flatintiegel  geschehen  kann.  Die  trockne  Ma.säe 
wird  litii  Wasser  behandelt,  öfters  damit  umgerührl,  und  tiitrirt,  Be- 
kmmnt  man  in  der  filtrirt  ii  Flüsgigkeit  vermittelst  oxalsaurer  Alkalien 
eine  Fällung,  und  in  eintn  anderen  Menge  der.^eibrn  vermittelst  Chlor- 
barvtiiii  ebenfalls  (vorausgesetzt,  duis  der  UeberschaCs  der  Seliwefel- 
s/niic  von  der  trocknen  Masse  gänzlich  verjagt  worden  war.  nnd  die 
lilti  irU  Flüssigkeit  daher  auch  nicht  das  Lackmu.«]»;i]fici  röihet),  so  war 
Kalkerde  vorhanden.  —  Ist  bei  der  Behandlung  der  schwefelsauren 
Erden  mit  Wasser  ein  fast  unlöslicher  Ruckstand  geblieben,  so  dige- 
rirt  man  denselben  mit  eiiu-r  Lösung  von  kohlensaurem  Auunoniak, 
wascht  das  L  ngelöste  .so  lange  aus.  bis  das  Waschwa.sser  nicht  mehr 
alkalisch  reagirt,  und  löst  es  in  wenig  ChlorwaäserstoflFsäure  auf.  Ent- 
steht in  dieser  L .  sung  diu ( Ii  eine  Losuhl:  von  schwefelsaurer  Kalk- 
erde nach  eiuigui  Zeit  eitie  l'alluiig,       ist  Strontianerde  \otiKinden, 

Zweite  Methode  der  A  l>  s  c  he  i  <1  n  n  ^  und  Erkennung  der 
Baryterde,  Strontianerde  und  Xalkcrde.  —  Um  die  drei  Er- 

Händig  Sick  in  ChUnrwaaserstofiii&nre  aafldct,  «ondtm  ai«hr  od«r  weeiger  schwe- 
felsaure Barylcnle  zuiuckMeilit ,  durch  geringe  Mengen  von  Schwefelsäure  ent- 
standen, die  in  ilei  Losung  der  schwcflichtcn  Säure  enthalten  zu  sein  pflcpcn.  Sind 
diese  Mengen  gering,  so  bleibt  nicht  schwefelsuuru  Strontianerde  bei  der  Lünung 
Ift  CUorMUMntofiiiin  »nr&ck« 

*)  Bs  kann  dies  auch  durch  eine  Ldtnng  von  ehtonuennr  StroatiaMflde 

prcBchehcn,  welche  cinvn  Nieder^clilftg  von  chromsaurer  Raryterdc  bei  Anwcson- 
heU  von  Baryterde  hervorbrin<;t  (8.  b7).  Bei  Anvrendnng  derselben  mafs  xtivor 
«Üe  «Mimrmei itoflaagre  Lösung  genau  mit  Ammoniak  gesättigt  werden. 
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6»  II  .  Barvtertle.  Stroiuiunerde  und  Ivalkerde  sieherer  von  einander  zu 
untersrb»M(1f^n ,  besonders  wenn  die  Versuche  ergeben  baben,  dafs  in 
dem  Geuienge  liarvtinir  vi irliamleu  ist,  vprfährt  ni;tn  folgendermaa- 
f?«»n:    Zn  der  c!il<>r\\  m-i  i --(otV-  turen  Losung  der   uikalischen  Erden 
setzt  man  verdünnte  iScli\'>  <  tt  N  i  m  c,  und  dampft  entweder  das  Ganze 
bis  7.nT  Trocknif«!  ab  und  ver|;igt  durch  schwaches  (tIüIh  n  d -n  Ueber- 
schufs  der  hinzugesetzten  Schwefelsäure,  oder  fugt  dann  Alkuliol  hin- 
zu, um  die  schwefelsauren  Erden  zu  fallen:  d^n  Nieders'-hlatf  läfgt 
man  absetzen  und  w«!«(d)t  ihn  mit  verdünntem  Alkohol  dun  Ii  Dccan- 
tiren  aus.     Man  übergiei.st  ihn  darauf  bei  sjewohnlicher  reniperattir 
mit  ein*T  Losung  von  kohlensaurem  A inuiaiiiak.  und  läfst  das  Ganze 
unter  öfterem  Umrühren  12  bis  24  Stunden  in  Berührung,  oder  wenn 
die  üntersuchang  in  kurzer  Zeit  beendet  werden  soll,  kocht  man  den 
Niederschlag  mit  einer  Lösung  von  zwei  Theil  ii  kohlensauren  Kalis 
und  einem  Theile  schwefelsauren  Kalis.    Das  Ungelöste  wird  ausge- 
waschen (im  erstem  Falle  mit  Wasser  von  gewöhnlich«'r  Tempera- 
tur, im  j^weiten  Falle  kann  man  heifses  Wasser  dazji  anw« mli  n)  und 
zwar  so   lange,   bis  das  Waschwasser  nicht  mehr  alkalisch  reagirt. 
Das  Ungelöste  wird  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsaure  übergös- 
sen.   Entsteht  dadurch  gar  kein  Anfbransen  niid  k»>itH  [.Tr-ung,  so  ist 
nur  Baryterde  vorhanden;  entsteht  ein  lh;ni>^i  ii    uid  eiut' theilweise  Lö- 
sung, so  kuiiMi  n  alle  drei  Erden  znc;(  i:*  [i  sein;  erfolgt  unter  Brau- 
sen eine  vollsrändi^r  (ndtr  fast  vollständige)  L<")sung  in  Ghlor^vas- 
serstofTsäure,  so  k;uiti  k<;iue  Baryterde,  sondern  nur  StronCiaaerde  und 
Kjükerde  vorhaml 'n  in. 

Um  sich  zu  ül  '  r/,eugen,  oh  beide  Erden,  Strontinnertlo  und  Kalk- 
erde, (Hier  nur  i-iiu-  von  beulen  in  der  Lösung  *'ri!li;iliiMi  ist,  ist  es 
nolhwendig,  Uie  LöMiui^  Ms  zur  Trocknifs  im  Wasserbade  abzuilani- 
pfen,  um  die  freie  Chlorwasserstoffsaure  vollständig  r.n  verjagen.  Bei 
nicht  ganz  sortrfältig^^r  Behandlung  ist  bisweilen  etwa,'^  sehwf'fel^nure 
StronfiMM'-Ml>  nn/ers>>tzt  geblieben,  die  durch  Chlorwas^tr.siuliöäün! 
gelöst  wind'  ;  si-  i-^t  Ursache,  dafs  oft  die  ueuti  iili u  Chlm  luetnlle  sich 
nicht  klar  in  wenigem  Wasser  aufl(>8en.  Man  muls  duiui  die  Lösung 
filtriren.  Die  eoncentrirte  wässrige  Losung  theilt  man  in  zwei  aber 
nicht  gleiche  Theile.  Den  gröfsten  Theil  d(  i  Lri>iini(.  ungefähr  |  vom 
Volum  derselben,  versetzt  man  mit  einer  L(»suiil;  ^  <  n  schwefelsaurer 
Kalkerde,  um  die  Gegenwart  der  Strontianerde  zu  erkennen;  die  Trü- 
bung erfidgt  erst  nach  einiger  Zeit.  Zu  dein  andern  kleineren  Theile 
fugt  man  eine  eoncentrirte  wassrige  Lösung  von  arscnichter  Sfiure  und 
Ammoniak.  Erfolgt  dann  eine  Fällung,  wenn  auch  erst  nach  einiger 
Zeit,  fallfl  man  eine  bedeutende  Menge  arsenichter  Säure  ungfc wandt 
bat,  ist  K;ilkerde  vorbanden.  (Gegenwart  von  ammuniakalisehen 
balzen  muis  hierbei  mügiiebst  vermieden  werden.) 
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Dritte  Mc'thodp  dor  A  !>  sc  Ii  ei  du  11*4  u  ml  llik«  numtg  der 
Barytprde,  der  Strontiuuerde  und  der  K  alker  de.  —  Zu  der 
durch  Alkali  lu  utralisirten  Lösung  der  alkalischen  Erden  fügt  man  eine 
wfinßfrige  Liisung  von  schwef!ic!itpr  Säiirn.  Es  entsteht  dadurch  keine 
Füilung").  Man  fugt  nun  Aniinuiiuik  in  eiueui  nur  sehr  geringen 
Ueherschufs  hinzu,  wodurch  in  jedem  l  alle  ein  starker  Niederschlag 
«'iit.stpht,  und  daraul  von  Neuem  schwo  f hrliti^  Saure  im  Ueberschufs. 
Wird  der  Niederschlag  dadurch  bei  gewohululier  Temperatur  nicht, 
oder  nicht  völlig  aufgelöst,  so  ist  Barylerde  zugejTjen;  löst  sieh  der 
Niederschlag  in  einem  Uebermaafse  der  schwef lichten  S&ure  auf,  so 
ist  dadurch  die  Ahwtseuheit  der  liaryterde  und  die  Gegenwart  der 
Strontianerde  oder  Kalkerde  oder  beider  enviesen.  Bei  Anwesenheit 
von  iiaryterde  wird  die  Lösung  vom  Nichtgelr»sten  hltrirt.  und  unter 
Zusetzen  von  schweflichter  Säure  gelinde,  nicht  bis»  zum  l^ochen  erhitzt. 
Entsteht  dadurch  eine  Ffillnng.  so  zeigt  dieselbe  von  der  Gegniwart 
der  Strontianerde;  die  Kalkerde  wird  bei  nur  gelinder  Erhitzung,  beim 
Zusetzen  von  schwef lichter  Saure  und  hei  angemessener  Verdünnung 
nicht  g*  lallt,  und  ihre  Gegenwart  kann  in  der  tiltrirten  Losung  durch 
Oxalsäuren  Kali  naehgewienen  werden. 

E,  Auftindnng  von  Magnesia,  Natron  und  Kali.  — Wenn 
Kalkerde,  Stjüni ianerde  und  iiaryterde  durch  kuhlensaures  Aiiimouiak 
getallt  worden  sind,  so  können  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  noch 
Magnesia,  Natroti  und  Kali  zugegen  sein,  was  aucli  der  Fall  sein  kann, 
wenn  dorch  die  Li»8ung  des  koblensanren  Ammoniaks  keine  F/illung 
in  der  clilorwasserstoffsauren  Lösung  ertolgt  ist.  Im  erstero  Falle 
mul's  man  wiederum  die  Vorsicht  nicht  versäumen,  etwas  von  der  Flös- 
si^keit,  die  von  den  kohlensauren  Erden  abliUrirt  worden  ist,  anffruer- 
bestflndige  Hestandtheile  zu  untersuchen.  Es  ist  hierbei  zu  bemerken, 
tl.il  .  wenn  in  der  ahtiltrirten  Flüssigkeit  nur  Aikalien  als  Clilormetalle 
vorliandeii  sind,  man  leicht  beim  Abdampfen  nur  weniger  Tropfen  auf 
Platinblech  und  naohherigem  starken  (ilühen  die  Chlormetalle  vcr- 
liiuhtigen  kann,  was  nicht  der  Fall  ist.  wenn  gröfsere  Mengen  der 
Flüssigkeit  behutsam  im  Platintiegel  vtrdainpft  werden,  und  dann 
bei  aufgelegtem  Deckel  der  abgedampfte  Rückstand  schwach  geglüht 
wird. 

A  u  f  f  i  n  d  u  n  g  d  e  r  M a g n  e 8 i  a.  —  Um  die  (legenwart  der  Magne- 
sia zu  linden,  setzt  man  zu  einem  Theiie  der  Flüssigkeit  eine  Auflö- 

*)  Nm*  wenn  <1tp  angewandte,  schwcfliclifc  Sänrr  eine  kleine  Menpe  von 
bchwefebaare  enthält,  wie  die«  wohl  fast  immer  der  Fall  ist,  entsteht  eine  ge- 
ling« IMbong  durch  fdiwefelMiare  Baiyterde,  md  dto'  O^mvait  d«r  Buyltgnte 
kann  durch  dieses  Verhalten  stlutn  vorliiufi;;  erkannt  wenlon,  indem  die  kleinoa 
Mcn^n  der  Schwelelsiliire  die  Stnmtiaaejrde  und  die  Katkerde  aidil  m  fiUtea 
im  i»tande  sind. 
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sung  von  phosphorsaurem  Natron ,  nacbdem  man  vorher,  obgleich  sie 
kobleosaureä  Atiünniiiuk  eutbielt,  noch  freies  Ainmuniak  liinzugefügt 
hat.  Entsteht  liuUuich  sogleich  oder  nach  einiger  Z<it  ein  weifoer 
Niederschlag,  so  ist  die  Gegenwart  der  Magnesia  dadurch  bewiesen; 
neben  dert^elben  kann  auch  noch  Küii  und  Natron  zugegen  sein. 

Auffindung  der  Alkalien  bei  Abwesenheit  der  Magne- 
sia. —  Ist  keine  Fällung  entstanden  und  also  keine  Magnesia  vor- 
handen ,  so  verdampft  man  den  anderen  Theil  der  Flüssigkeit,  zu 
welchem  phospliorsaure?*  Natron  nicht  gesetzt  worden  ist,  bis  zur 
Trocknifs  und  glulit  den  erhaltenen  Rückstand  in  einem  kleinen 
Porcellantiegel  gelinde  so  lange,  bis  die  ammoniakalischen  Salze  voll- 
standig  vertluchtigt  worden  sind;  darauf  löst  man  den  grofsten  Theil 
des  geglühten  Rückstandes,  aber  nicht  den  ganzen,  in  sehr  wenigem 
Wasser  auf,  versetzt  die  Losung,  welche,  im  Fall  sie  nicht  klar. ist, 
filtrirt  wird,  mit  einer  Losung  von  Platincblorid  und  fügt  dann  Alko- 
hol hinzu.  Entsteht  dadurch  ein  citronengelber  Niederschlag,  so  ist  Kali 
in  der  Verbindung  enthalten.  Bildet  sich  aber  dadurch  kein  Nieder- 
schlag, so  mufs  Natron  vorhanden  sein,  wenn  man  sich  nämlich  vor- 
her von  der  Abwesenheit  der  Magnesia  überzeugt  und  doch  gefunden 
hat,  dafs  in  der  von  den  kohlensauren  Erden  abfiUniten  Flüssigkeit 
noch  feuerbeständige  Bestandtheile  enthalten  sind*). 

Hat  man  durch  Platincblorid  die  Gegenwart  des  Kalles  gefunden, 
80  kann  noch  neben  demselben  Natron  vorhanden  sein.  Dies  kann 
man  jedoch,  selbst  bei  einer  überwiegenden  Menge  von  Kali  sehr 
leicht  entdecken,  wenn  man  den  kleinen  Rest  des  noch  nicht  untersuch- 
ten geglühten  Rückstandes  auf  feinem  Flatindraht  in  einer  Gasflamme 
erhitzt.  Wird  dann  die  aufsere  Flamme  violet  gefärbt,  so  ist  nur 
Kali  zugegen;  ist  sie  aber  stark  gelb  gefärbt,  so  ist  entweder  Na- 
tron allein,  oder  Natron  und  Kali  zugleich  im  RäckjBt&nd  entbalten, 
wmt  m£k  dann  sdum  dtuch  Pi&tinchlorid  eigiebt 

Auffindung  der  Alkalien  bei  Anwesenheit  der  Magne- 
sia. —  Hat  man  In  der  TOn  den  kohlensauren  Erden  abfiltrirten 
FlBsaigkeU  dnreh  phosphorsanres  Natron  schon  einen  Niederschlag  ei^ 
halten,  so  ist  die  fernere  Untenucbong  Aber  die  An-  oder  Abwe- 
senheit der  Alkalien  etwas  schwieriger.  Man  wendet  dann  aar  Uik 
tersnehoDg  den  anderen  Theil  der  Lfisimg  an,  za  welchem  nicht 
phosphograanres  Natron  hinzugesetst  worden  ist  Wenn  man  bestinunt 
wdfi^  dab  keine  Base  in  der  m  nntersuchenden  Snhstaas  an  Schwe- 

*)  Die  Oegemwt  iet  Hatooni  Met  man  noeh  auf  «faie  nnmitteilMnre  Weite 

durch  antimon saures  Kali  (S.  (18).  —  Bei  nicht  tn  kleinen  Mengen  der  alkali- 
schen fiiilze  können  iV\t  beiden  Alkalien  auch  durch  WeintteistiUire  von  eisaa- 
(tor  anterscbieden  wcrUea. 
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lUitoe  gebunden  iai  (was  im  nndem  Tbeil  d«r  Untumdrang  ducib 
Auffindung  &ßt  8ftiiren  featgesteUr  wirdX  ^wn.  dnich  dia  Am^yaa 
kdne  SdnrefelaSnre,  aondern  nur  Chlorwaaaeratofiainre  oder  Salpeter* 
Binie  liinsugekonunen  ist,  so  oonoentrtii  man  die  xn  ontenttoliende 
nüMiglceit  in  einer  PorcelUoacbale  dnreh  Abdampfen»  filgt  dann 
Oxidaftore  binaa,  dampft  laogaam  bis  aar  Trocknife  ab,  nnd  g|fibt 
den  Rückstand  in  einem  kleinen  Porcellantiegel.  Die  Jtfagnesia  ist 
darcb  den  EinfluTs  der  Ozalsfinre  sneret  in  oxalaanre^  dann  in  kob- 
lenaauie  Magnesia  verwandelt  worden,  welebe  doreh  Ginben  aueh  die 
KoblensSnre  yeriiert.  Die  Alkalien  sind,  wenn  sie  als  salpetersanre 
in  der  Ldsnng  enthalten  sein  sollten,  vollständig,  sind  sie  als  Cblor- 
metslle  vorbanden,  nnr  snm  Tbeil  in  koblensanre  verwandelt  worden. 
Man  ffltrirt  nnd  wiscbt  die  Magnesia  ein  wenig  mit  beükem  Wasser 
ans.  In  der  filtrirten  Fl&ssigkeit  verwandelt  man  die  koblensanrsn 
Alkalien  vollstSndig  in  Ohlormetalle,  nnd  nntersncbt  auf  die  so  eben 
angegebene  Weise. 

Wenn  aber  in  der  Snbstans  Schwefelslore  vorhanden  Ist»  so  mnfs 
man  auf  andere  Weise  verfahren,  da  die  schwefelstfore  Magnesia  fast 
eben  so  wenig  durch  Ozalsftnre  nnd  dnr«b  Botbglnhbitce  aersetsi 
wird,  wie  die  schwefelsauren  Alkalien.  Man  dampft  in  diesem  Falle 
die  FlQssig^eit  ab,  glQht  den  Rfickstand,  um  alle  durch  die  Untersu- 
chung eneugten  ammoniakalischen  Salsa  su  veijagen,  aetst  etwaa 
SchwefelsSnre  hinzu,  und  verdampft  den  hinangesetcten  Ueberschub 
derselben  dureb  gelindes  Glühen.  Den  Rfickstand  löst  man  darauf  in 
Wasser,  fBgt  sur  Losung  Batytwasser,  bis  daaaelbe  im  Ueberschnlh 
vorhanden  ist,  erwirmt  etwas  und  filtrirt.  Ans  der  filtrirten  Flüssig- 
keit AQU  man  die  überschüssige  Baryterde  durch  kohlensaures  Ammo- 
niak, su  weldliem  man  etwas  Ammoniak  hinsugefiigt*  hat,  erwinnt 
sehr  gelinde^  filtrirt,  dampft  die  filtiirte  FlOssigkdt  nadi  einem  Zusatse 
von  Chlorammonium  (um  die  kohlensauren  Alkalien  in  GSUotmetaUe 
SU  verwandeln)  bis  sur  Trockaifs,  glfiht  schwach,  um  die  ammoniaka- 
lischen Sake  SU  veijagen,  und  prfift  den  Rückstand,  der  aas  alkali- 
schen Ghlormetallen  besteht. 

Wem  im  Laboratorium  ein  kleines  GebUse  sur  Disposition  steht, 
durdi  welches  ein  kleuer  Platintiegel  sum  Weifi^lühen  gerächt  wer- 
den kann,  der  bringe  in  demselben  den  Salzrückstand,  welcher  aus 
scbwefeksnrer  Magneala  mit  oder  ohne  schwefelsaure  Alkallen  beste- 
hen kann,  sum  Weiftglühen,  welches  man  10  Minuten  unterhalten  kann. 
Durch  diese  Hitse  hat  die  schwefelsaure  Magnesia  voOstlndig  Ihre 
Scbweielsinre  verloren,  während  die  scfawefelsaucen  Alkalien  dadurch 
nichl  verindert  worden  sind.  .Am  besten  wihlt  man  dasu  einen  klei- 
nen FlatintiegeL  Nach  dem  Srkalten  behandelt  man  die  gei^Üht» 
Masse  mit  heibem  Wasser,  durch  welches  die  schvefelsanren  Alkaliffin 
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sieb  lö^ien,  während  die  Magnesia  ungelöst  zurückbleibt.  —  In  einem 
kleinen  Porcellantiegel  kann  man  durch  die  Hitze  des  Gebl?T«p>«  die 
völlige  Zersetztmg  der  schwelelsauien  Mngnesia  weniger  gut  bewir- 
ken; ein  Theil  dereelben  bleibt  gewöhnlich  auch  bei  längerer  Erhit- 
zung unzersetzt  und  Inst  sich  ii)it  den  schwet't'lsaureu  Alkalien  in 
Waös^er  Buf,  Man  kann  indessen  auch  bei  einer  üeringcren  Fempera- 
tur  die  I izung  der  schweielsaureii  Magtiema  bewirken,  w  enn  man 
dai  »SalzpulvtT  mit  etwas  Hoizkoblenpnlver  gemengt  längere  Zeit  einer 
Glfdihitze  unterwirft.  Die  sciiwefelsaure  Magnesia  verliert  dann  ihre 
Schwefel sj'iiire.  welche  als  scliweflichtb  Saure  cntwi'icht.  bei  einer  star- 
ken Rftrli-jlulibitj^o,  welche  im  PorccHantiegel  über  dem  Geblüsie.  in 
einem  kleinen  Fiatintiege]  über  einer  einfrirben  Lampe  erreicht  wird*); 
die  schwefelsauren  Alkalien  werden  dadurch  zum  Theil  in  Schwefel- 
raetalle  verwandelt.  Nach  dem  i^^rkalten  wird  die  scliwarze  Masse 
mit  Wasser  behandelt.  Ist  die  iiltrirtc  T.ö^nng  farblos,  und  bringt  Chlor- 
wasserstofifsäure  darin  keinen  Geruch  von  Schwefelwasserstoff  hervor,  so 
kann  man  Ton  der  Abwesenheit  der  Alkah'en  fast  iiberzetigt  sein ;  man 
dampft  die  Flüssigkeit  bis  zur  Tmcknifs  ab;  hinterläfst  sie  keinen  oder 
einen  ganz  unbedeutenden  iiiickstand,  so  sind  keine  Alkalien  vorhan- 
den gewesen.  Bei  Anwesenheit  von  Alkalien  ist  die  P'lns^iVkcTt  gelb- 
lich, üTid  wird  mit  Ghlorwasserstoffsfinn*  übersättigt  etwas  milchicht. 
Nach  dem  Filtriren  zur  Trocknifs  abgedampft,  bleiben  die  alkalischen 
Chlormetalle  als  Rückstand,  den  man  dann  ferner  untersucht,  in  dem 
ungelösten  mit  Kohle  gemenj;fen  Rückstand  ist  die  Magnesia  enthalten, 
welche  inaii  lus  demselben  durcii  ChiorwasserstoA'saare  Ausueheo  und 
ia  der  Lösung  durch  Reagentien  nacbweisen  kann. 

Zweite  Methode  der  Trennung  der  Magnesia  von  den 
AIkalit*n.  —  Man  kann  die  Magnesia  von  den  Alkalien  noch  auf 
eine  andere  Weise  trennen,  welche  aber  bei  qualitativen  Untersu- 
chungen nur  in  seltenen  später  anzuführenden  Fällen,  aber  dann  mit 
grofsem  Tortheil,  angewandt  wird.  Man  versetzt  die  möglichst  concen- 
trirte  Losung  der  Salze  mit  einer  sehr  concentrirten  Ltisnng  von  koh- 
lensaurem Ammoniak  (man  nimmt  dazu  das  gewöhnliche  käufliche 
Sesquicarbonat).  zu  welcher  man  eine  sehr  starke  Ammoniakflüssigkeit 
hinzugefügt  hat.  Man  rührt  0(b^r  schüttelt  das  Ganze  gut  um,  und 
läfst  es  längere  Zeit  stehen  (am  besten  24  Stunden  hmdurch).  Die 
ganze  Menge  der  Magnesia  wird  dadurch  als  ein  Doppelsalz  von  koh- 
leiisaurom  Ammoniak  und  kohlensaurer  Magnesia  gefällt,  während  die 
Alkftli*^n  gelöst  bleiben.  Wenn  die  ammoniakalische  Lösung  aber  nicht 
eouctiatzirt  und  in  grofsem  UebermAalB  .angewandt  wird,  so  kann  leicht 

*)  Flierilurch  kunn  ein  PlatinticKcl  indP5?.«!en  etwas  angegriffen  werdm,  wcai« 
halb  man  zu  diesen  Yextttchen  einen  scbadbaiten  Plalialiegel  wählt. 

1* 
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Magnesia  gelöst  bleiben.  Der  Niederschlag  git'bt  nach  dem  GlüLeu 
reine  Magnesia,  und  aus  der  Losung  orhak  man  durch  Abdampfen 
und  Glühen  die  Alkalien.  Bei  qualitativt'n  Untersuchungen,  wel- 
che man  ächucll  beendigen  will,  kann  die^e  Methode  nicht  ange- 
wandt werden.  —  Man  kann  nuiessen  von  der  Gegenwart  der  Alkalien 
bei  Gegenwart  von  Magnesia  auch  bei  Anwesenheit  von  Schwefelsäure 
auf  eine  einfachere  Weise  sich  versichern.  Zu  einem  Theile  der  Lo- 
sung dt-s  geglühten  Ruckstands,  welche,  wenn  sie  sehr  verdünnt  ist. 
durch  Abdampfen  concentrirt  worden  sein  mufs,  fugt  man  i'iatinchlo- 
rid,  um  sich  von  der  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  des  Kalis  zu 
überzeugen*).  Einen  andern  sehr  kleinen  Theil  der  Lösung  (!;nni  tt 
man  bis  zur  Trocknifs  ab,  uud  prüft  den  trocknen  Rücks>tand  aal  i'ia- 
tiij  Jr:iLit  in  der  GasÜamme.  Wenn  indessen  sehr  kleine  Mengen  von 
Alkalien  gemeinschaftlich  mit  grofsen  Mengen  von  Magnesia  vorhan- 
den sind,  so  ist  diese  Beätininiung  derselben  für  eioen  Anianger  mit 
eiaer  gewissen  Unsicherheit  verbunden. 

Erkennung  des  A m m 4>  n  i uk s.  Bei  dem  Gange  der  Uniersu- 
chung  ist  es  nicht  möglich,  sich  von  der  Gegenwart  des  Ammoniaks 
in  der  zu  untersuchenden  Substan/.  zu  liberzt^ngen.  Man  überi;iefsl 
einen  Theil  der  zu  ujituräiuchetulen  hub->ui,iiz  nnl  cunc-.'iitfirtrr  Kuli- 
oder  NiiLiiJiihjdraLlosuug  und  erwfirmt  etwas.  Zeigt  sich  Jaun  ein 
ammoniakalischer  Geruch,  und  brintrt  ein  mit  CLlorwasserstoffsäure 
befeuchteter  GUisstab  über  der  Oberliäche  gehalten  weifse  jSebel  her- 
vor, so  ist  Auimomak  vorhanden. 

II.   (lan^  der  Analyse,  uia  iiie  Säuren  zu  linden. 

Man  erleichtert  sich  die  Auffindung  der  Sfiaren  wesentlich,  wenn 
man  die  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  enthaltenen  Basen  vorher 
bestimmt.  Aus  dem  was  S.  61  angeführt  worden  ist,  ergiebt  sich,  dafs 
bei  Gegenwart  von  Metalloxyden  viele  der  S.  60  genannten  Säuren 
nicht  zugegen  sein  können,  und  dafs  nur  bei  alleiniger  Gegenwart 
vo!i  Alkalien  alle  diese  S&oreii  in  der  ni  untfenuchenden  Sobstans  entr 
halten  sein  können. 

Auffindung  von  Kohlensäure  und  von  Schwefel.  —  Die 
Untersuchung  zur  Auffindung  der  Basen  fangt  damit  an,  dafs  man 
die  concentrirt«  Lösung  der  Substanz  mit  Chlorwasserstoflfsäure  ver- 
setzt (S.  82).  Hierbei  kann  man  sich  durch  ein  etwa  entstehendes 
Brausen  von  der  Gegenwart  der  K  o h  le  n  saure  oder  des  S  ch  wi'fels 

Überzeugen,    lat  da«  unter  Brausen  entweichende  Gas  geruchloa,  ao 

*)  Die  Magncaia  ist  dar  Absch«idiag  d«a  KalioiaplAtiaohiorids  nicht  hin- 
derlich. 
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ist  nur  Kolilensäure  vorhanden;  hat  es  ahor  den  bekannten  Geruch 
des  Sdnvefplwassersu.trs,  so  ist  Schwefel  als  lösliches  Schwefelmetall 
in  il«  r  \  i  rliiodung.  In»  letjcfer»»?!  Falle  kann  auch  norh  Kohlensäure 
vurhanth  11  sein,  deren  Oegeuwart  man  indesflen  bei  dem  iern^reji  Gao^e 
der  rnterauchung  findet. 

A  I' <■  h id u ng  von  Sch\v<'f»'l säure.  vf)n  Pho<^  ii  h  u  ^äure, 
von  A  r  -  •  Ii  i  1.  sfiu re,  von  K  <^  lilen  sä  u  re  u  nd  von  Borsäure*).  — 
Einen  1  heii  der  Lösung  der  Verhinduns;,  die  auf  Lackmnspapier  alka- 
lisch, neutral  od^r  «auer  wirken  kann.  ver<»«^tzf  man  mit  Chlorbarvum. 
EntHteht  dadurcli  -  in  Nit'dpr<?c}dag,  so  kiimjen  Schwefelsäure.  Plio«- 
pborsäure,  Arsenik^aure,  K.ohlene&are  und  auch  Boraftore  zugegen 

Erkennnnjsr  der  K  oL  1 1  n  ^  au  r  c.  —-Man  fügt  darauf  verdünnte 
ChIor\vas.serstoff«:'Ü!rp  !iiri/c  i  Wird  der  rnt^ra:i()i ne  Niederschlag  voll- 
ständig anfj^'  li»Ät,  wenigstens  nnrh  dem  Zust  tzen  von  Wasser,  so  ist 
keine  SchweteUÄare  in  der  Verlnudung  <  nthalten.  T/>st  er  sich  unter 
Brau^*^n  fnif-  und  erscheint  er  nicht  wieder,  wrim  ilie  saure  Lösuns; 
nach  dem  n  mit  Aiiinumiak  gesättigt  wirii ,  so  rührt  der  durch 

das  Baryterdcaalz  entstandene  iSiederschlag  wohl  nur  von  Kohlensäure 
her,  finf  «leren  Gegenwart  man  auch  schon  früher  am  Anfnii^:^  der  Un- 
tersuchung j:»  loitpf  werden  konnte.  Eö  kann  indessen  durch  das 
Barvterd<'salz  aucii  borsaure  Brirvt^rde  gefällt  worden  sein,  welche, 
wegen  ihrer  I^jslichkeit  in  am ruunia kaiischen  Salzen,  aus  einer  stark 
sauren  Lösung  dur^h  Ammoniak  nicht  wieder  gefällt  werden  kann. 

Erkennung  der  Schwefelsäure.  —  Löst  sich  der  durch  Chlor- 
barvum erzeugte  Niederschlag  in  Chlorwassfrstoffsäure  nach  dem  Zu- 
eetzen  von  etwas  Wasser  nicht  oder  nicht  vollM&ildig  Auf)  AO  eatr 
hält  dir  Substanz  Schwefelsäure***). 

Hat  iiKin  bei  der  Untersuchung  der  Substanz  '^ilborATvd  gefunden, 
so  nird  zu  der  Lösnng  Salpetersäure  Barvterde  i)[h1  In  i<  Salpetersänre 
hinzugefügt,  am  sich  von  der  Gegenwart  der  Öchwefelääure  zu  üher- 

*)  Es  ist  schon  oben  S.  61  bemerkt  worden,  dafs  diese  SSuren  (mit  Aus- 
^Iwi^a  (ier  Schwefelsäure)  in  löslicbon  Substanzen  «'iithalton  >-ein  kunnen,  wenn  in 
diesen  als  liascn  fast  mir  Alkiilien  vorbanden  sind.  Wenn  man  Ijci  der  L'iilcrsucbung 
auf  Basen  BUberoxyd  gefunden  hat,  so  kann  die«  nur  an  Schwefelsäure  und  an  Sal- 
peters&nre  gebondfli  Mw;  QaedciQberoxydiil  ist  nw  nift  Salpetersftore  vartiiitgt 
in  der  LGsnng  der  Sabtlii»;  cVraso  Udosjd,  dooh  kami  det  «ndi  alt  Chlor* 
btei  gclüst  sein. 

•*)  Reagirt  die  über  dem  Niederschlag  »tehende  Flüssigkeit  alkalisch,  so  ist 
dies  ein  BeweiSi  dafä  die  Aikaliea  als  Hjdrate  in  der  Substauz  vorhanden  waren. 
Ab«r  sacfa  bd  Oflgrawurt  m  «Ikaliiobwi  SohwdUnotadlni  flad«!  ai«M  «IkaliMh« 
Beaction  statt. 

***)  Iftn  prtft  die  atkmtUmmn  B«7lHd»  dndi  dM  IMtokt  CB.  46  wid 
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102        Aalekttag  zu  qiuüitativen  Uateroachangen  auf  nassem  Wege. 

Erkenn vDg  der  Arfeniksftnre  und  der  Photpliortinre 

bei  Gegenwart  von  SchwefelsAnrei  —  Um  m  seben, '<ib  der 
durch  GhlovlMnTmD  hervoigebraebte  Niederadilng  i^oUsÜndlg  oder  we> 
gen  Anweeenhdl  TOn  «eeuSkMutrer  oder  von  phoephovMnrer  BaiTterde 
nur  tarn  Thaü  in  ChlorwaeaerstoffBäiire  nnlteUdi  let,  to  wird  die  von 
der  eebweftlMnren  Baiyterde  ebflltrbte  FHlsaigkeit  nit  AnuMniak 
ftbersittigt  Durch  einen  entetdiendeD  Niederschlag  ergiebt  eieh  din 
nnr  theilweSee  UnUteliehkeÜ  des  eralen  NiedenehUgs,  uhd  ni^eieh  die 
Anweeenneit  von  ArseniksAare  oder  ron  FhoqphorBiare*). 

Erkennung  der  Areenlkeftnre.  —  Wenn  bei  der  AnlftndiiDg 
der  Basen  die  Lidaang  der  sn  nntersnebenden  Snbsleiii  mit  Bobwefel- 
waseersfcoff  bdiandelt  worden  ist,  so  kann  man  sieh  schon  vtm  der 
Abwesenheit  oder  Anwesenhdt  derselben  Übersengt  haben  (S.  83).  Die 
Anwesenhdt  eines  Metalloxyds  kann  die  Farbe  des  dntvh  Sdiweftl* 
Wasserstoff  entstandenen  NiedeiBchlags  nieht  IBglioh  nndenilleh  machen, 
dsmt  bei  Anwesenheit  von  AnemksiniB  können  nnr  AlkaHea  In  8nb-  , 
ataoaen,  die  in  Waaser  IMich  sind,  enthalten  eein*^). 

Erkennung  der  Phosphors  iure  bei  Abwesenheit  oder 
Anwesenheit  der  Arseniksinre.  —  Wenn  bei  Abwesenhsit  won 
Arsemksinre  die  L5enng  der  Bnbstans  mit  salpetersanrem  SÜberoaiyd 
einen  gelben,  in  Salpetersftore  nnd  in  Ammoniak  lösBehen  Niederschlag 
glebt,  so  lit  Phosphofsim  Toriiaiiden*^} 

Hit  man  vorher  ArseniksAnre  gefenden,  so  ist  ea  ndlldg  diese  an 
entfanen.  Es  gssddeht  dies,  wie  schon  angeführt,  dnreh  8cihwclblwae> 
serstoff.  Da  aber  die  Arsenikstee  dnroh  dassdbe  sehr  langsam  in 
Schwefalaissidk  verwandelt  wird,  so  ist  aimrathea,  in  der  Lösang  der 

*)  Man  mnin  bei  diesen  Versucbea  sich  stau  des  Clilorbarjrums  und  der 
OUerwaMentofbiar»  nicht  der  Mljpatefeaiumi  Baiyterde  «ad  der  fialpelereiiire 

bedienen.  Es  werden  z^var  durch  sul})etersaure  Baryterde  die  SeliwcfelsUurc,  tlio 
Pho'Jphorsaure  und  die  Arseniks^iiurc  gofiillt;  lost  man  dann  aber  die  B;:'y(' rd-^- 
sahe  der  beiden  letzten  Süureu  in  Öalpeterääure  auf,  6o  können  sie  oft,  wcuu  man 
viel  Salpefteieftwre  aagewtndt  hat,  durch  UeberriM^nng  aüt  Aaunoaiek  nieht  iriader 
^;erällt  werden,  da  beide,  besonders  aber  die  arseniksanrc  Baryterde,  in  salpeter- 
saureni  Ammoniak  ziemlich  löslich  sind,  und  ans  der  Lüsunpf  nicht  durch  freie« 
Amiaoüiak,  und  anch  nicht  durch  Erhitzung  der  Flüssigkeit  gefällt  werden. 

**)  Die  Gegenwart  der  Arseniks'aure  erkennt  man  femer  in  der  Ldsung 
dorch  salpetersaures  Silberoxyd  (S.  69)  und  in  der  gegebenen  Substanz  durch 
Erhitzen  mit  Cyankalium  (S.  17).  Ist  die  Substanz  von  weifser  Farbe,  nnd  ent- 
hält sie  als  Säure  nur  Axseniksänre  oder  vorzugsweise  dieselbe,  so  wird  sie  braun- 
roth,  wenn  sie  im  gepulverten  Znstande  mit  einer  eoacentrlrten  XiSsnng  von  eal> 
petersaurfTn  S)n>cru\vd  betröpfelt  wiid. 

***)  Bei  Gegenwart  von  Arseniks&ttre  erscheint  der  Niederschlag  braonroth» 
wenn  auch  die  Menge  der  Phoephore&nre  nicht  oobedealead  ist;  fteOish  tst  er 
von  lichterer  9Mh>  als  die  durch  reine  Aneniks'anre  erhaltene  FUlmig.  ^  Wenn 
die  Substan/.  von  weifser  Farbe  ist,  ■^''>  wird  sie  bei  Gegenwart  von  Phopphor- 
siure  nnd  bei  Abwesenheit  von  Arseniktiäure  gelb,  wenn  sie  mit  einer  concea- 
trinea  LStaag  tob  aelpetenaaiem  SÜberoo^d  be&ndtfet  wird« 
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Substanz  die  ArsemksÄwre  in  arsenicht«  SSure  vemiiutlsr  schweflicb- 
ter  Säure  zu  verwaudelu.  Man  s<»tzt  di<"ielbe  als  Lösung  in  Wag- 
!«'r.  oder  als  schweflichtsaart'S  Alkali  hi;)/  i:  iüt  die  Flnssi^kcit  neufral 
oder  alkBlisch,  00  ubersSttigt  u)an  mit  u  i  Jiituiii  r  rx-liwv  ielsäure  und 
erhitzt,  bis  der  (jiTOch  nach  sch'wetlicbler  Säure  verscbwundt^n  i.sf.  — 
Beim  Znsafz  vo?)  Srbwefelwasserstoff  gcbeidet  aicb  das  Arsemk  6i>gleicb 
als  .Schwel'olarBunik  aus  und  wird  abtiltrirt. 

Aus  der  filtrirten  Fh'issigkeit  verjuiit  man  den  gnlfsfen  Theil  des 
gelüsten  Schwefelwaaserstotls  durch  Erliiizcn,  setzt  daraut  salpetersau- 
res  SilberoTtyd  hinzn  und  üUrirt  den  etwa  entAtaadenen  Niederscblag 
von  schwarzem  Scbwefplsilber  ab.  Die  filfrirte  Fh'issigkeit  neutraiisirt 
man  vcir^irhtifi^  durcli  Anmioniak.  Erscheint  ein  gelber  Niederschlag, 
so  ist  Phüspborf»finr<»  vorhanden  ''). 

Sicherer  erkennt  man  die  (.Tegenwart  der  Phosphorsänre.  nament- 
lich kleiner  Mengeu  derselben,  w^nn  mau  die  vom  Schwet^bo -rnik 
abültrirte  Flüs>aiJ^kpi^  mit  Aininoiiiak  über.-iätlijj^t  und  eine  Losung  von 
8cbw*»fp!?«anrfr  Majjnesia  hinzufügt.  Entsteht  ein  weifser  Niederschlag, 
so  t'ririeV)t  sich  daraus  die  Opi^enwart  der  Pbosphorsäure. 

Krkennuug  der  Borsäure.  —  Man  l'iisj;t  zu  der  concentrirten 
L«'»«ejn<?  od'T  be^««er  zu  der  tro»  keuen  Sub.stanz  concentrirte  Schwefel- 
i«aui'  uiiii  Alkohol,  lirennt  derselbe  nach  An/.ündung  mit  grüner FiaiZUUe, 
SO  wird  dadurch  die  (legenwarf  der  Horsfiure  bewiesen**). 

Erkennung  von  Chlor  und  von  Jod.  —  Man  setzt  zn  einem 
Theile  der  Lö«iir)g  der  Substanz  Salpeter§Rnre  uTtd  darauf"  salpetersau- 
rcs  8ilberoxv(l.  lwitv-ilel>t  dadurch  ein  beim  Schiitteln  käseartig  mch 
«»enkender  Niederschlag,  so  ist  in  der  önbstanz  Chlor,  odw  Jod  oder 
beide  enthalten. 

Trennung  des  Chlors  vom  Jod.  —  Der  durch  Silberoxyd 
entstandene  Niederschlag  wird  durch  Decantiren  ausgewaschen***), 
darauf  mit  Ammoniak  übergössen  und  damit  gut  geschüttelt.  Löst  er 
sieh  darin  vulU?  nnW  so  ist  nur  Chlor  in  der  Substanz;  löst  er  sich 
darin  nicht  voll-knuliij;  luf,  so  iöt  Jod  vorbanden,  und  z^'nr  allein  oder 
gemeinschnftücli  mu  Chior.  Das  LTngeloste  wird  abliltrirt,  und  die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  mit  Salpetersäure  übersättigt.  Entsteht  dadurch  ein 
mehr  oder  weniger  starker  Niederschlag,  so  ist  neben  Jnd  Chlor  in 
der  bab^aoz  Torbanden;  entsteht  dadurch  nur  eine  geringe  Opalimmog 

Da  e»  etwas  xeitraubend  iät,  die  jb'lü6i>igkeil  geaau  mu  ilLmmouiak  2U 
seoinlisiniif  so  kam  buui  die  tohwadi  ammoniakalbeb  ganaeht»  Lümg  dureh 
EuipMan  tttwmik  fil>«niltlig«ii,  wodvreh  das  phoiplioiMnc»  SilWoi^d  geftUt 
wird. 

**>  Maq  darf  nicht  nnterlasscn,  dio  Lösung  dor  Substanz  nach  Zusetzen  von 
CUorwaMMrttoflTsänre  dtirch  Cnremnapapier  auf  Borsäure  zn  prüfen.  (S.  69). 

•••)  Da  der  Nicflcrschlaj,'  sich  durch  Schütteln  sclinell  senkt,  SO  kann  dal 
AafWMdiea  vennittdst  Decaatürtns  nsch  bew«rk«teiligt  werden. 
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(wegen  der  nicht  völligen  UnlÖBlicbkeit  des  Jodsilbers  in  Ammoniik) 
und  k<  in  Niedencblag,  flo  ist  Jod  ohoe  Chlor  in  der  Ssbstens  eiitr 
halten*). 

Erkennung  des  Chlors  und  Jods,  der  Arsoniksäure  and 
Phosphor  säure,  so  wie  aacb  der  Kohiensäure^und  des  Schwe- 
fels. —  Wenn  eine  kleine  Menge  der  Lösung  der  Substanz  mit  sal?- 
petersaurera  Silberoxyd  eine  FiUung  gegeben  bat,  wenn  also  Chlor 
oder  Jod  in  der  Lösung  enthalten  ist,  so  kann  man  zur  üntersucbang 
derselben  auf  Säuren  statt  eines  Baryt^rdesalzes  sich  besser  det 
salpetersauren  Silberoxyds  bedienen.  Man  fügt  zur  JjQeung  der  Sub* 
Stana  eine  Lösung  dieses  Salzes  im  Ueberschnis  binm,  and  nach  Er- 
zeugung des  Niederschlags  freie  Salpetersäure. 

Entsteht  hierbei  ein  Brausen,  so  aeigt  sich  hierdurch  die  Gegen* 
wart  der  Kohlensäure  in  der  Substans;  ist  der  entstandene  Nieder- 
schlag schwarzbraun  oder  schwarz,  und  verliert  er  auch  diese  Farbe 
durch  Behandlung  mit  verdfinnter  Salpetersäure  nicht,  bo  ist  in  dsr 
an  untersuchenden  Substanz  ein  lösliches  Schwefelmetall,  dessen  Gegen- 
wart indessen  schon  im  Anfange  dieses  Theils  der  üntersuchiing  ge- 
funden wurde  (8.  101).  Man  filtrirt  das  Ungelöste  und  wäscht  es  dnrch 
Decantiren  aus  Ist  der  Rückstand  schwarz  (durch  Gegenwart  von 
Scbwefelsilber),  so  wird  er  mit  Ammoniak  Übergossen  und  damit  gut 
geschüttelt  Nach  dem  Auswaschen  des  Ungelösten  wird  die  filtrirta 
Flössigkeit  mit  Salpetersäure  übersättigt;  entsteht  dadurch  ein  käsear- 
tiger Niederschlag,  so  ist  Chlor  vorhanden.  Das  Ungelöste  wird  mit 
Salpetersäure  erhitzt,  wodurch  das  Schwefelsilber  zersetzt  und  unter 
Abscbeidung  von  Schwefel  gelöst  %vird,  das  etwa  vorhandene  Jodsilber 
aber  ungelöst  zurückbleibt  und  durch  Behandlung  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  als  eine  Jodverbindung  erkannt  werden  kann  (S.  70). 

Die  Lösung  in  Salpetersäure  wird  mit  Ammoniak  genau  gesättigt^ 
wodurch  ein  gefärbter  Z^iederschlag  bei  vorhandener  Arseniksäure  oder 
PbosphcMTsäure  eneagt  wird.  Ist  die  Fällung  citronengelb,  so  war  nor 
Fhosj^iorsäare,  ist  sie  rotiibranTi .  so  war  Arseniksänre  sogegeni 
es  kann  aber  neben  dieser  noch  Fhosphorsäure  zugegen  sein,  was  am 
so  mehr  zu  vermuthen  ist,  wenn  der  Niederschlag  keine  rein  braun* 
rothe  Farbe  hat.  In  diesem  Falle  fugt  man  ChlorwasserstofTsäura 
hinzu,  scheidet  das  Chlorsilber  durch  Filtration  ab,  erhitzt  die  Flüssig- 
keit nach  dem  Zusetzen  Ton  schwef  lichter  Säure,  scheidet  durch  Schwe- 
fahvastenrtoff  das  Arsenik  als  Schwefelarsenik  ab,  flgt  schwefelsaore 

*)  Man  prüft  die  Siil^stan/.  oder  das  orh«lt«ae  Jodailber  «nf  Jod  vennittelst 
concentrirter  Schwefelsäure  (S.  70). 

**)  Schwefelsilber  bleibt  in  elaer  Blüiiigkeit  oft  laufe  tapfindhi,  tetst  sieb 
aber  bald  sb.  wenn  irgcml  «in  Ssls  oder  «tae  freie  8Sm,  wie  in  diesen  Büls 
Salpetenäure,  zugegen  ist. 
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Magnesia  so  wie  Ammoniak  hinzu ,  and  überzeugt  sich  dnrcli  einen 
eatstehenden  Niederschlag  von  der  Aiiwesenheit  der  Phosphorsäun». 

Erkennung  der  Salpetersäure. —  Die  Gegenwart  derselben 
mufs  in  einer  kleinen  Menge  der  zu  untermichenden  Substanz  oder  in 
der  concentrirten  Lösung  nach  der  S.  70  angegebenen  Metht)de  erkannt 
Verden.  Ist  in  derselben  ein(^  grofs«'  Menge  von  Chlor  enlbalten.  so 
kann  durch  Einwirkung  der  concentrirten  Scliwctelsnure  aui'  dieselbe 
viel  Chlorwa«sersfofl"gas  entwickelt  werden.  Man  wartet,  oluie  zu  er- 
hitzen, die  scli:iiiiii*  inle  EntAvickelung  desselben  ab,  und  fügt  dann  erst 
die  L^uog  von  schwelelsaureui  Eiöenoxydul  hinzo. 

Znsamraengesetxte  Substanzen ,  die  sich  in  Wasser  entweder  gar 

nicht  oder  nur  theilweise  lösen,  hingegen  in  Säuren  auflös'icli 
sind  and  deren  Bestandtlieife  sich  unter  denen  befinden,  die  S.  60 

anfgeliüut  worden  sind. 

Za  diesen  Substsosen  gebSren  die,  wddie  S.  71  genannt  siiid* 
Nacb  dieser  Anleitung  kftnnen  racb  die  Legirnngen  untersucht  wer* 
den,  irekfae  die  Metalle  der  Basen  aof  8.  60  endialten.  Well  indes* 
een  bei  der  Ldenng  derselben  in  Sauren  besondeFe  ümstinde  berilek« 
■iditigt  werden  müssen,  so  soll  in  einem  besonderen  Anbange  Yon 
ihnen  gehandelt  werden. 

Die  an  nnteisnehende  Yerbindnng  wird  snerst  mit  Wasser  bdian- 
dnlt.  L8st  sieb  ein  Theü  darin  auf,  so  wird  die  flltrirte  Lflenng  so 
nntersodit,  wie  es  im  Torigen  Abschnitt  S.  62  angegeb«ta  worden  ist.  — 
Die  fn  Wasser  müMidie  Substanz  oder  den  nnlOsllehen  etwas  ansge- 
wnsehenen  Bflckstand  sucht  man  in  GblorwasserstoiMnre  anfiraUSsen. 
Die  Ehiwiiknng  «nterstatst  man  durch  Wirme.  Bemeritt  man,  dafe 
dordi  CäiloTwasserstofiiianre  eine  im  Uebersebnfe  dieser  Slute  nicht 
IMdie  Terbindung  entsteht,  so  zeigt  dies  die  Gegenwart  des  Silbei^ 
oKjds,  des  QnecfcrilberoxTdnU  und  selbst  des  Bleioxjds  an.  Da  die 
entstandenen  in  Chlorwaaserstolbftnre  nicht  USsUcfaen  Ciilorveiibindui^ 
gen  im  iiiscfa  erzeugten  Zustande  bei  der  ferneren  Behandlang  wmitp 
telst  ScfaweÜBlwasserstoflr  fluBt  eben  so  locht  zersetst  werden,  wie  die 
Oxyd»  dieser  Ghlonde,  wenn  sie  in  Salpetersinre  geUlst  and,  so  ist 
en  niefat  ndtfaig,  die  Substanz  in  SalpetersSnre  sn&nUisen  zu  toehen. 

Widersteht  die  Substanz  der  Einwirkung  der  GUorwasserstoMnre 
so  wie  anch  der  der  Salpetersaure,  so  wendet  man  Kdoigswaseer  aa 

I.  tag  der  Analyie,  mt  die  Baien  n  iidei. 

Der  Gang  der  Analyse,  um  in  der  cblorwasserstoffsaureii  Lösung 
die  Basen  xu  finden,  ist  zwar  in  Tielen  Stücken  dem  gleich,  der  S.  82 
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bei  der  l'^utersuchung  der  in  Wasser  löslichen  Verbindungen  angeg^ 
ben  ist :  «t  unfer^cheidet  sich  indessen  besonders  darin  wesentlich,  dafs  bei 
jener  Anleitung  es  nicht  nöthig  war,  Rücksicht  auf  Erden  und  auf  eigent- 
liche Metalloxyde  zu  nehmen,  wenn  Phosphorsfiure,  Arseniks&une,  Koh- 
lensSnre  nnd  Borsäure  vorhanden  sind,  und  weil  umgekehrt,  wenn  diese 
zugegen  sind,  die  Abwesenheit  der  Erden  und  Mctalloxyde  dadurch 
erwiesen  wurde.  Denn  die  Verbindungen,  welche  sie  mit  einander 
bilden,  sind  in  Wasser  unlöslich,  wenippfon^  wonn  sie  keinen  gtotSBH 
Ueberschufs  von  Säure  enthalten.  Aus  demselben  Grunde  war  es  auch 
nicht  nöthig,  auf  Schwefel  zu  untersuchen,  wenn  elgentlicbe  Metall- 
OJtj'de  in  der  Verbiudung  zugegen  sind. 

A.  Man  setzt  zu  der  sauren  Lösung  ScbwefelwassentoSwassQr 
im  Ueberschufs  und  behandelt  darauf  (l*-ii  )'twa  entstandenen  nnd  gut 
ausgewaschenen  Niederschlag  mit  gelblichem  Schwefelammonitim  auf 
dieselbe  Weise  wie  es  S.  83  angegeben  worden  ist.  Auch  hier  ist  es 
rweckmifsig,  saerst  nur  einen  kleinen  Tbeil  des  Ni«  dcrsclilags  mit 
8ehwefelammonium  za  behandeln,  um  zu  srhon,  ob  derselbe  vollstän- 
dig, zum  Tl  i1  (>il(  r  gar  nicht  darin  löslich  ist.  Im  enteren  Falle 
wird  die  BehaoUluug  des  gröfseren  Tbeils  des  Niederschlags  mit  Schw^ 
felammonium  unterlassen,  eine  ()|)(  rntion,  die  im  dritten  Falle  aisg^ 
fuhrt  werden  mufs,  um  etwa  gelalltes  Halbeehwefelquecktilber  in  ein* 
finch  -  Schwefelquecksilber  sn  verwandeln. 

Abscheidung  von  Arsenik,  Antimon  und  Zinn.  —  Wenn 
bei  nicht  vollständiger  Losung  des  Niederschlags  in  Scbwefelammoniiun 
eine  Digestion  mit  demselben  staft^ufitnden  hat,  so  wird  nach  dem 
FUtriren  des  Ungdlösten  die  Lösung  mit  Wasser  verdünnt  und  mit 
vwdfinnter  Qilorwasserstoffsänrc  fibersättigt.  Entstdüt  hierdurch  nicht 
sine  wcs6e  nnlchichte  Ausscheidung  von  vSchwefel,  sondern  eine  Fällung 
eines  geförbten  Sdiwefelmetalls,  so  kann  die  Snbstaoz  Zinnoxjdul, 
Zinnoxyd,  Antimonoxyd  und  Arseniksäure  enthalten,  welche  let^s^ 
in  den  in  Wasser  löslichen  Verbindungen  nieht  entiudten  sein  konnt6| 
wenn  sogleich  Metalloxyde  darin  enthalten  waren. 

Ans  der  Farbe  des  Niederschlags  kann  man  keine  SoUSsse  «nf 
die  Zusammsntetmng  des<)elban  neben  (S.  84)*). 

Untersuchung  der  gefällten  Schwefelmetalle  vermit- 
telfti  des  Löthrobrs»  —  Naobdem  der  Niederschlag  t  inige  Zeit  ge- 
Btandftn  nnd  sich  etwas  abgesetzt  hat,  wird  ein  kleiner  Theil  desselben 
nnoh  dem  Filtriren  und  Trocknen  in  einem  Kölbclien  erhitzt.  Sublimirt 
er  sieh  ▼oUstiadig,  so  bestand  er  nnr  ans  Sehwefeiarsenik.  Ist  dies  nicht 

*)  Wezm  der  Niederschlag  eine  bläuliche  Farbe  hat,  M  kann  dies  aoeh 
bti  AhweNabeft  von  Zinn  «4  Aalimoa  dsfoa  kiBctthren,  dab  osben  Anenik 
•idi  eine  kleine  Menge  von  Schvefelknpfor  in  SehwefelaauneiüBBi  an^doet  ba^ 
dM  nater  anderen  Umstiaden  eidi  nicht  darin  16tt. 
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der  Fall,  sublimirt  sieh  nichts,  dd«r  nur  ein  Theil,  so  kann  der  «p* 
baltene  Nitderpchlag,  welcher  ans  Schwefelarsenik,  Schwefelantinioii 
waA  wm  Schwefelzinn  bestehen  kann,  vermittelst  des  Lothrohrs  auf 
folgpndf  Weise  untersacht  werden :  Eine  sehr  kleine  Menge  d«t 
Schw  t  tmetailelegt  man  auf  Kohle,  röstet  sie  durch  die  äufsere  Flamme 
des  Löthrohrs,  Und  erkennt  auf  die  S.  84  angeführte  Weite  die  Ge- 
genwart des  etwa  vorhandenen  Zinns  and  Antinions.  Eine  andere 
kMne  Menge  der  Schwefelmetalle  erhitzt  man  cor  Prüfang  auf  ArBenik, 
Milien  Gegenwart  beim  enten  Versuch  leicht  ubersehen  werden  kann, 
anf  Kohle  mit  Cyankaiiiim,  wobei  indeSBen  der  arsenikalische  Geruch 
sieht  gut  wahrgenommen  werden  kann,  wenn  die  Schwefelmetaile  mit 
einer  aa  groÜBen  Menge  ron  Schwefel  gemengt  Bind. 

Trenoang  des  Zinna,  des  Antimons  und  Arseniks  von 
einander.  —  Um  sicher  zu  gehen,  übergiefst  man  die  durch  Chlor- 
watscrstoffeittre  gefällten  Schwefelmetalle  mit  concentrirter  ChlorwaS' 
seietoffiiftare  and  fugt  dann  chlorsaures  Kali  Mn/u;  da.s  0:r'.-/.p  wird 
anfange  gdinde  and  dann  starker  erhitzt,  bis  die  Metalle  »ich  gelöst 
haben,  and  nur  etwas  Schwefel  ungelöst  geblieben  ist.  Die  ßltrirte 
Losrm^  wird  mit  einer  nicht  zu  verdumiteii  Lösung  von  Natronhydrat 
fibers&ttigt,  und  Alkohol  (etwa  ein  B'unftel  Tom  YoIuhk  n  der  Flfiasig- 
keit)  hinzugefügt.  Bleibt  die  Lösung  klar,  so  ist  kein  Antimon  vor- 
banden; bei  Gegenwart  desselben  scheidet  eich  antimonpanrcf?  Natron 
ab,  das  abfiltrirt  tind  durch  das  Löthrohr  geprüft  wird  (8*45).  Die 
filtrirte  Flfiasil^eit  wird  erwärmt,  um  den  Alkohol  zu  teijagen;  man 
ftgt  dann  etwas  Wdnateinsäure  hinan,  fibersfittigt  mit  Ammoniak,  und 
ieM  eine  Lösung  von  echw^elBaorer  Magnesia  hinza,  welcher  man 
vorher  so  viel  OMovammonium  zugemischt  hatte,  dafo  durch  Ammoniak 
keine  Fällung  von  Magneaia  bewirkt  wird.  War  Arsenik  vorbanden, 
fto  f&Ut  daduErdi  arseniksanre  Ammoniak-Magneiia»  welche  beim  ruht« 
gm  Stehen,  and  besonders  bei  Gegenwart  von  zu  vieler  Weinstein- 
sinre,  «nch  lani^sam  absetzt,  aber  durch  starkes  IJmrähren,  oder  besser 
durch  Schütteln  in  einem  ReagenRglase,  sich  schneller  absondert.  Nach 
einiger  Zeit  filtrirt  man  den  Niederschlag  ab,  und  prüft  ihn  durchs 
Löthrohr  oder  (nachdem  er  getrocknet)  in  einem  kleinen  Kölbdien 
veradttalst.G^nkaHnms  auf  Arsenik  (a  17).  Eine  kleine  Menge  des- 
selben kami  man  im  feaditen  oder  getrockneten  Zustande  mit  einer 
Losang  von  salpetersanrem  Siiberoxyd  betröpfeln,  wodurch  sich  so- 
(ftiA  TOthbrannea  arFeniksaures  Silberoxyd  bildet.  In  der  von  dar 
arseniksauren  Ammoniak-Magnesia  filttirten  Flüssigkeit  entsteht«  naob 
Cebers&trij^ng  mit  verdünnter  Ghlorwasserstoffsäurc ,  bei  Anwesen- 
heit von  Zinn  durch  Schwefelwassers foiTw asser  ein  gelber  Niederschlag 
von  SekweÜBlainn,  den  uaa  darch  das  Ldthcohr  pvftft  (S.  46). 
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Abschei  J  luig  des  Ar8<»nik8  vom  Antimon  und  Zinn.  — 
Eine  andere  Methode,  welche  aber  nicht  so  sichere  Resultate  >vie  die 
beschriebene  giebl,  folgende:  Nachdem  man  die  Schwefeini'  t alle 
durch  ChlorwasserstofFsäun  au8  ihrer  Lösung  in  Schwefelamtnunium 
gefjült  hat,  werden  dieselben  ausgewaschen  und  darauf  mit  dem  Fil- 
trum  mir  einer  Lösung  von  kohlrnsaurem  Animoniiik  übercrossen  und 
damit  länj^ere  Zeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Berüln  ui  g  gelas- 
sen. Man  filtrirt  darauf  und  übersättigt  die  liltrirte  Lösung  mit  ver- 
dünnter Chlor wasserstofTöäure.  Entsteht  dadurch  eine  Ausscheidung 
eines  Schwefelmetalls  von  Ljrlhcr  Farbe,  so  besteht  dasselbe  aus  Scliwe- 
felarseiiik,  au»  welchem  naeli  dem  Filtriren  nach  der  S.  17  angegebe- 
nen Methode  das  metallische  Arsenik  abgeschieden  werden  kann*).  — 
Das  durch  kohlensaures  Ammoniak  nicht  Gelöste  wird  mit  dem  Fil- 
trum  mit  Chlorwasserst ofl'säure  und  mit  chlorsaurem  Kali  Im  handelt; 
und  in  der  filtrirten  Losnng  das  etwa  .vorhaiKleue  Antimon  uud  Z-ioa 
nach  der  S.  85  erörterten  Methode  nachgewiesen. 

Diese  Methode  indessen  st(>ht  der  vorher  angegebenen  nach.  Wenn 
die  Schwefelmetalle  sehr  viel  gt  ui*  iigten  Schwefel  enthalten,  so  kann 
neben  dem  Schwefelarsenik  etwas  Schwefelantimon  und  Sehwefelzinn 
durch  das  kohlensaure  Annnoniak  gelöst  werden,  und  wenn  dann  sehr 
kleine  Quantitäten  von  diesen  Schwefelmetallen  mir  sehr  vielem  Schwe- 
felarsenik  gemengt  sind,  so  kann  Alles  gelöst  werden.  —  Nothwendig 
ist  es  aber,  cials  die  durch  Chlorwasserstoffsäure  gelallten  Schwefel- 
metalle vollständig  ausgewaschen  werden,  well  durch  tioch  vorhaudeuen 
freien  Schwetelwasserstoff  und  kohlensaures  Ammoniak  etwas  Schwe- 
felammonium entsteht,  durch  welches  oft  alles  Schwefelantimon  und 
Schwefelzinn  gemeinschaftlich  mit  dem  Schwefelarsenik  aufgelöst  wer- 
den kann. 

Aböcheidung  des  Arseniks  vom  Zinn.  —  Wenn  durch  die 
Lüthrohrproben  sich  die  Abwesenheit  dos  Antioi  ins  ergeben  hat,  so 
kann  man  die  gefällten  Schwefelverbiutlimgen  bt  i  qualitativen  Unter- 
suchungen auf  die  Weise  trennen,  dafs  mau  sie  in  einem  kleinen  Külb- 
clien  bis  zum  Glühen  erhitzt.  Das  Schwefelarsenik  nebst  überschüs- 
sigem Schwefel  sublinürt  sich  uud  setzt  sich  im  Halse  des  Kolbchens 
an,  wahrend  das  Schwefelzinn  als  schwarzes  Sulfuret  zurückbleibt- 
Nach  dem  Erkalten  schneidet  mau  den  Hals  des  Kölbchens  mit  dem 
Sublimate  ab,  und  um  sicher  bei  der  Menge  von  Schwefel  die  (iegenwart 
dea  Arseniks  su  erkennen,  bebandelt  man  dm  Sublimat  mit  chlorsaa- 

*)  Man  muis  hei  der  üebersättigang  venoitielst  Chlorwa&serstoffsäor«  etwa« 
vorriohtig  sein  und  TerhUtAn,  daft  bei  dem  dnreh  die  lbng«h«tid«  Kohlenslnn 
bewirkten  siarlcen  Schäumen  die  Flüssigkeit  übersteigt,  wodurch  sehr  -riel  von 
dem  SchwefiBlananik,  dM  gewöhnlioii  auf  d«r  ObcvflldM  eehwimmt,  veriofcii  ge- 
hen kaon.  » 
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rem  Kali  und  Chlorwasserstoffsäure,  und  fällt  die  gebildete  Arsenik- 
gäiire  aus  der  filtrirten  Lösung  nach  UebersSttig^ng  mit  Ammoniak 
durdi  eiiie  Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia;  die  gefällte  arsieiiik- 
More  Ammoniak-Magnesia  prüft  man  wie  vorher  an  gegeben.  Das 
SchwefekinBj  das  im  Bauche  des  K^lbchens  znrii'-kbleibt.  ist  gaiiü;  frei 
TOD  Arsenik,  und  kaau  durch  das  Lothrobr  auf  untersucht  wer- 
den (S.  46). 

Es  glückt  nicht,  das  Schwefelarsenik  auf  die  beschriebene  Weise 
rein  zu  subiiniiren.  wenn  in  den  Schwefeluietallcn  S(  i  telantinion  ent- 
halten ist;  das  Sublimat  enthält  immer  Schwefelauiimun,  und  der  Rück- 
stand noch  Schwefelarsenik.  Wenn  man  während  des  GlühtMis  ins 
Kßlbchen  kleine  Stückchen  von  kohlensaurem  AnnDoni.^k  hineinwirft, 
80  glürkr  p«.  alles  Schwefelarsenik  aus  den  SchwelV  liii' lallen  2U  Bubli» 
BUreu;  daä  Sublimat  enthält  aber  immer  SchwefelaniiTn' m. 

B.  Abscheidung  von  Cadniinm,  Blei,  Wisiniitli,  Kupfer, 
Silber  und  Quecksilber.  —  Haben  sich  die  durch  bchwefelwas- 
»eri?toff  aus  der  sauren  Lösung  der  Substj<nz  gefällten  Schwcfelnii  talle 
nicht  gänzlich  oder  gar  nicht  in  Schwel«  humtionium  gelöst,  so  können 
in  denselben  die  genannten  Metalle  enthalten  sein.  Man  erkennt  die- 
selben grade  eben  so,  wie  ee  im  Vorhergehenden  b.  unter  ß  an- 
gegeben  ist. 

C.  Die  Flüssigkeit,  die  von  dem  Niederschlage  »getrennt  ist,  der 
doreh  Schwefelwasserstoff  entstanden  war,  wird  zuerst  darauf  unter- 
sucht, ob  sie  überhaupt  noch  feuerbeständige  Substanzen  enthäb.  Ist 
dies  der  Fall,  sn  mufs  nKin  bei  der  ferneren  Untersuchnng  wegen  in<')g- 
Ucher  Anwesenheii  von  Fh(»sphopsSure  etwas  anders  verfahren,  wie  bei 
der  üntersuchun?  der  Flüssigkeit  C im  vorhergehenden  Abschnitte  (S.  H7). 
Auch  die  Anwest-ulH'ir  der  Arseniksäure  würde  ein  ähnliches  Verfah- 
ren bedingenj  dieselbe  ist  jedoch  als  Schwefelarsenik  schon  früher  be- 
ßeitiet  worden.  Man  beireit  znerst  emen  Theil  der  sauren  von  drn 
SchwefelmetalleT!  in  H  abfilfrirten  Losung  durch  Erhitzen  von  allem 
Schwefel wa.'^sersteiif,  fügt  Salpetersäure  hinzu  oder  auch  etwas  chlorsau- 
res Kali  (im  Fall  man  etwa  vorhandene  Alkalien  nicht  nacliweisen  will), 
und  erhitzt  wieder,  um  das  etwa  vorhandene  Eisenoxydul  zu  Oxydjsu 
oxydiren  *).  Man  ubersättigt  diesen  Theil  darauf  mit  Ammoniak. 

Entsteht  dadurch  kein  Niederschlag,  so  ist  entweder  keine  Fhos- 
phorsäure  zag;egen,  oder  wenn  sie  zugegen  ist,  so  ist  ^ie  von  keinem 
Einfln£a  aul'  den  Gang  der  Untersuchung**).    Man  verfährt  dann  so, 

*)  Ist  (Ho  .saure  Lösung  vollkotnmcn  fftrMo«,  so  enthält  -i'^  t  '>in  Kisen. 

**)  Nor  wenn  die  Oxyde  des  Nickels,  des  Kobalts,  oder  des  Zinks,  tmd  keine 
■ndere  Basen  vorhaadeii  shidl,  entsteht  dnrch  Uebers&ttigung  der  tmimi  LStong 
mit  Ammoniak  kein  Miederschlag,  wenn  zQgleieh  Phosphorsäure  sqgegen  ist. 
Bei  (\cT  RcstimmoDK  dleter  Ozyde  ist  dieOegunreft  der  Fbosphorsinre  von  kd< 
ner  Bedeutung. 
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wie  M  bei  der  Untenachniig  IStlieber  SsbataaMii  tos  8. 87  an  m 
C,  /)  und  £  erdrtort  ist 

BntBtdbt  hingegen  «Uifcb  Ueberslttigung  der  Muren  FHieeigkril 
dnroh  Aw^mAniair  eine  F&Uang»  so  mnfe  die  Untemicliung  auf  andere 
Weise  ausgefuliri  werden.  Man  befreit  dann  die  ganxe  Menge  der 
Flfissi|^Eeit  dnrdi  Elriiitsen  Tom  Sehwefelwaasentoff,  und  oxjdirt  das 
etwa  vorhandene  Eiseaozydal  sa  Qzyd. 

IMe  UntersocbiiDg  kann  nach  awei  Methoden  ausgefShrt  wecden. 

Brste  Methode.  —  Abseheidung  der  Thonerde  und  des 
Eisenoxyds.  Bei  dieser  Methode  mnfii  man  sich  snerst  von  der 
Abwesenhdt  oder  Ton  der  Anwesenheit  des  Bisenoxyds  in  der  sanren 
LSsung  überseugen.  Zn  diesem  Bnde  prfift  man  eine  sehr  kisjna 
Meuge  der  XiSsimg  vermittelst  Rhodankslioms,  wodnrch  man  bei  An- 
wesenheit von  Eisenozyd  eine  intensiv  blntnilhe  FXibong  eifailt;  sImk 
so  ipebt  Kalinmeiseneyanilr  in  dieiem  Falle  in  einem  andern  TheSle 
der  sanren  LSsnng  einen  blanen  Niederschlag  von  Beillneiblaa*).  • 

Man  setirt  darauf  sur  sanren  Lösneg  eine  gewisse  Menge  von  Ei- 
seoeUoiid.  Diese  Menge  richtet  srah  nach  der  grfifreren  od«  geriA> 
geren  Menge  von  etwa  vochandener  Phosphcwinre.  Nach  dem  Zn- 
setsen  des  ESsendiloiids  nimmt  man  eine  kleine  Menge  der  FUssl^ 
keit  vnd  dberslttigt  dieselbe  mit  Ammoniak  oder  besser  mit  Sis]^ 
oder  NationhydrsA.  Entsteht  dadueh  eine  rotbbranne  Fillong  von 
deisdben  Parbe^  als  wenn  reuies  Eiseno^  dnrch  Alknlihydvat  gsftllft 
wird,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dab  eine  hinlfingliche  Menge  von 
Eisenchlorid  liinzugefugt  worden  war.  Ist  hingegen  die  Fd&mig  von  , 
mehr  Heisehrothbr  oder  gar  von  weilslieher  Farbe,  so  rnnüi  mahr  von 
der  EisencfaloridlSsang  hinxagefugt  werden. 

Man  vereinigt  daraaf  die  Probe  mit  der  saoren  Flfisslgkeit,  w«>- 
durch  der  in  der  Probe  entstandene  Niedersohli^  wieder  an%elfist 
wird.  Bleibt  die  Lösung  noch  stark  sau^,  so  fugt  man  so  viel  koh- 
lensaures Alkali  oder  Alkalibydrat  hinan,  dafii  rie  nur  noch  sdiwaeh  sansr 
bleibt.    Danuif  wird  essigsitures  Natron  hinsugesetit,  und  gekooht 

*)  nieasokafioai  bewirkt  bei  AnweiaBheit  m  EiMMiQrd  ^  otenktsrielt- 

»che  blntrothe  Färbung,  auch  wonn  bcdeatmda  Mengen  von  anderen  Oxyden,  nie 
von  den  des  Nickels,  des  Kobalts,  <!<■>  M!\n<i:aTi<i,  (^es  Zink«,  wie  von  Magnesia, 
Tbonorde,  alkalischen  Erden  und  Alkalien  zugegen  sind.  Die  Lösung  kann  ftudi 
rfse  bedeelMide  Meage  von  freier  Chlorweieertloftltirt  enfludlau,  eur  flelpeler* 

gäure  durf  nicht  in  zu  grofser  Menge  vorhanden  sein;  durrh  diese  ver>oh\vindet 
die  anfani^s  entstiindene  blutrnfhp  Färbiuit:  nach  nnä  nach.  In  diesem  Falle  mnfs 
dann  viel  Uliodaukalium  wieder  iiitii&ugerügi  werden,  wodurch  aic  vuu  Neuem  hcr- 
voigebraicht  wifd.  Aoeh  »nf  die  Enengang  dee  BerUnerblaus  durch  K«Ham« 
eieeneyanür  hat  die  glcichzoitij,'!:  rillliin^'  anderer  Niederschliif,'e,  welche  dieses 
Rea;;eni*  in  den  Lösunfrcn  der  genannten  Oxjde  hervorbringt,  keinen  oder  nur 
eiueu  geringen  £lnflul«,  denn  das  BerUneibUu  Iiat  eine  so  stark  färbende  Kraft, 
dafii  die  blrae  Vnbe  deuelbco  dadweli  wenig  beelntrlehtigt  wird. 
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El  «Inl  ndt  tei  BiMnosjd  »Ue  etwa  rabsodene  Thooerde  und  Pho»- 
fbanSiate  gefitUt  Der  NiedentchUig  idrd  aiedend  heUs  abfilbirt  and 
mit  IwdMiideiii  Waaaer  xiBdi  auBgewaadieii.  Dm  WaeehwaMer  k&jm  mit 
der  iltiirten  Flfiaaiglceit  Teceinigt  wexdoo.  Diese  kt  gana  fim  von  £i«en* 
oo^d,  Ttoierde  and  FboapliofafiQre,  wenn  man  eo  Texfrhren  hat,  wie 
gezeigt  worden  Hat  Bian  aber  bei  der  lMb%  einen  niebt  dunkel  rotb- 
bnumen,  eondemeioen  beU  gefSrbten  Kiederacfalag  etbaUeo,  ao  kann 
Phosphoraim  in  der  fiUtirten  FUUsigkeit  enthalten  sein. 

Der  Nied«ncblag  irird  im  fenchten  Zustande  vom  FSUrvm  genom- 
man  und  mit  Kali-  oder  Nalronbjdrat  gekoobt  Die  fihrirte  Ldsnng 
wird  mit  Chloranuuoainm  vexaetsft.  Bntstebt  dadnreb  ein  Niederschlag, 
io  war  Thonerde  voriianden  **X 

Der  in  Alkalibydcat  nngeldste  Backstand  wird  in  Cfalorwasser- 
•tnffirfnre  geUSst»  na^  Zosats  Toa  Weinsteinsftore  mit  Ammoniak  nber- 
sittlgt  nnd  ndt  scbwefelsa&rer  Magnesia  versetet,  um  darch  einen  ent- 
tfdwnden  Niederschlag  die  Gegenwart  der  Pboapharstee  an  beweisen. 

Unterscheidung  des  Eisenozyds  Tom  BisenoxjdnL  — 
Wenn  man  sich  von  der  QegeDwart  des  Eisens  in  der  an  nntersu- 
chenden  Snbetant  überzeugt  hat,  so  mnfii  man  festaastellen  soeben,  ob 
dicielba  Säaenoxydul,  oder  Oxyd,  oder  beide  O^daüonastolen  eatbüt 
Msn  Vkt  eine  kleine  Menge  der  Substans  in  niebl  an  eomcentrirter 
ChkurwasaesvtQfti£tire  bei  gewöhnlicher  T^nperatar  auf,  ▼ermeidet  da- 
bei einen  Ueberschuls  an  Säure,  und  bringt  die  Lösung  auf  die  S.  90 
erSrterte  Weise  mit  eoncentrirter  Schwefebtoe  snsammen,  die  eine 
sehr  kleine  Menge  Salpetersäure  enthält  Durch  die  sehwarae  Fär^ 
bong,  weldia  die  Bisenlösang  anoimnit,  fiberzeugt  maa  tkik  von  der 
Gegsnwart  des  Oxyduls.  Au<^  wenn  die  Terdfianfte  Chlorwasserstoff* 
ssare  LSsong  der  Substanz  eine  Losung  von  nbermangansanrem  Kali 
entftrbt,  ao  ist  Eisenoxydul  vorbanden  (wenn  nicht  zugleich  Zinnozydal 

*)  L<«t  am  den  Niedencl^  ror  dem  FUteiren  «ikatleD,  so  kann  sieh  «If 
mui  llMKoetde  wieder  anflSteu. 

**)  Um  zn  gleicher  Zeit  die  Oepenwart  'Ter  Phosifhorsilnre  in  der  Thonerde 
10  erkennen,  übersüttipt  man  das  Ganze  mit  Weiustoinsäure,  welche  den  Nieder^ 
i^Ut£  löst»  fügt  darauf  Ammoniak  im  Uehcrschufs  hinzn,  wodurch  keine  Fällung 
VOD  Tbonerdc  entstdit,  und  sodann  eine  Lfiiung  von  schwefdtanrer  Ma^mesia. 
Entsteht  tlailtnrh  rin  wcifscr  Niederschlag;,  so  kann  df^r.solho  nur  von  rhdsjdior- 
iäure  herrühren  C^enn  etwa  vorhandene  Arscniksäore  schon  iriiher  als  8chwo- 
ttanenik  entfernt  worden  ist).  Bei  Gegenwart  von  xn  Tieleoi  wemsteintanren 
Amiuoninkf  oder  andern  ammoniuknÜschcn  Salzen  kann  der  Niederschlag  nicht 
*ogkicfa  erßclieinen.  Man  hcfordert  sein  Erscheinen  sehr  durch  öfteres  l'nwüh- 
1^0.  Nach  dem  Auswaschen  betröpfelt  man  den  weidsca  Niederschlag  der  pbos- 
pbouauren  Anunoeisk-lfmMiia  mit  einer  eonoantirirten  Lösung  Ton  salpeter- 
Mvnm  ßilberoxvd,  wodurch  er  sich  gelb  färben  mufs.  —  Auch  wenn  diitLh  Chlor- 
ammonium kein  Niederschlag  entstandon  i.st,  also  hei  Ahwescnhoit  von  Thonordc, 
nralK  die  Früfong  der  alk(LU«ohen  Flüssigkeit  auf  i'hosphorsäure  nicht  uoteiloä« 
NU  wetdm. 
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und  Aiiiiiiionoxyd  vorhanden  sind).  Wird  die  Losung  nicht  entf&rbt, 
Bo  ist  das  Imsi'u   nur  als  Oxyd  zugegen.    Wird  die  Losung  durch 

Kiiadaiikaliiun  tief  blutroth  gefärbt,  so  ist  dies  ein  Beweis  für  die 
Gegenwart  des  Oxvds;  entfärbt  sie  zugleich  das  übernianij;an:saure  Kali, 
undwii  ki  auf  salpeterhaltii^e  Schwefelsfiure,  vrie  oben  erwähnt,  so  ent- 
hält die  Substanz  das  Eisen  theils  als  Oxyd,  theils  ah  Oxydul. 

Abscheiduüg  der  Oxyde  des  Nickels,  des  Kobalts,  des 
Zinks  und  des  Mangaus.  —  Die  von  dem  Eiscnoxydniederschlage 
getrennte  Flüssigkeit  wird  mit  Ammoniak  gesättigt  und  mit  Scliwefel- 
ammonium  versetzt.  Bei  Anwe.seidieit  der  genannten  Oxyde  "werden 
dieselben  als  Schwefelmet  alle  ansgeschiedou,  welche  nach  der  auf  S.  88 
besprochenen  Weise  behandelt  werden. 

Abscheidung  der  alkalischen  Erden.  —  Man  fäUt  darauf 
durch  kohlensaures  Ammoniak  die  etwa  vorhandenen  alkalischen  Er- 
den, und  verfälirt  dabei  so,  wie  es  S.  93  erörtert  ist. 

Abscheidung  der  Magnesia.  —  In  der  von  den  etwa  vor- 
handenen gefällten  alkalisclien  Erden  getrennten  Flü.-bigkcii  findet  uiau 
die  Gegenwart  oder  die  Abwesenheit  der  Magnesia  durch  phosphor- 
saures Natron.  (S.  Hß). 

Abscheidung  der  Alkalien.  —  Man  pflegt  gewöhnlich  die 
in  Wa8f»er  unlöslichen,  in  Säuren  aber  löslichen  Verbindungen  nicht 
auf  .Vlkaliuu  zu  untersuchen,  weil  diese  mit  den  Säuren,  die  hier  in 
denselben  angenommen  werden,  nur  in  Wasser  lösliche  Verbindungen 
bilden.  Es  ist  dies  indessen  nicht  ganz  richtig,  denn  nicht  nur  die 
phosphorsauren,  sondern  auch  die  ur.-i  iiiksauren  Alkalien  bilden  mit 
den  alkalischen  Erden  und  der  Magnesia  Doppelsalze,  welche  in  Was- 
ser uidöslich  sind,  »ich  aber  in  Chlor wasserstoäsäure  und  in  Salpeter- 
säure lösen. 

Wenn  man  daher  sich  von  der  Gegenwart  der  etwa  vorhandenen 
Alkalien  überzeugen  will,  so  muiä  mau  duä  Hiuzulugeu  von  Natron- 
salzen vermeiden. 

Nachdem  man  daher  die  saure  Flüssigkeit  mit  der  hinreichenden 
Menge  von  Eisenchlorid  versetzt  hat,  versetzt  man  dieselbe  mit  Am- 
moniakf  so  dafs  sie  nur  noch  schwach  sauer  bleibt  und  fügt  essigsaures 
Ammoniak  hinzu  *).  Man  erhitzt  sodann  das  Ganze  bis  zum  Kochen, 
wodurch  das  Eisenoxyd  und  die  etwa  vorhandene  Thonerde  mit  der 
ganzen  Menge  der  Pbosphorsäure  gefällt  werden.  Man  verfährt  dann, 
wie  so  eben  bescbriebeu,  und  nach  Abscheidung  der  etwa  vorbände- 
n»a  alkaliseben  &4en  durch  kohlensaures  Ammoniak  untersucht  man 
die  TOB  dens^ben  abfiltrirte  Flüssigkeit  auf  Magnesia  und  auf  Alka- 
lien anf  die  S.  96  augegebeue  Weise.  Es  ist  hierbei  nur  £a  bemer- 
ken, dafs,  wenn  die  Flfiteigkeit  abgedampft,  und  der  trockene  R5dc- 

*)  Dt— Ibe  bereitet  man  weh,  indem  aum  K—Iiitore  aat  Ammoniak  neatraliiift. 
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ataad  nr  Teijagung  der  mmmoniakaliscben  Salze  geglüht  wird,  der- 
Btlbe  beim  Olubeo  wegen  ABwesenbeit  der  essigsauren  Salze  sich 
aehwinen  kann.  Man  brancfat  dann  nicht  so  langt;  zu  glühen,  bis  die 
Kohle  i^liialieh  feibrannt  ist,  sondern  nur  bis  zur  vollständigen  Ver- 
jaguDg  der  aaunomakaliachen  Salze,  bebandelt  nach  dem  Erkalten  den 
Rfietsfeand  mit  Wasaer  and  trennt  die  aiiBgeechiedene  Eoble  durch 
FiltrveB. 

Zwaite  Metbode.  —  Abaeheidung  der  alkalischen  Br- 
den.  —  Zn  einem  kleinen  Tbeile  der  aanren  FluBsigkeit  fügt  man  et- 
waa  ▼erdfiimta  Sebwefsbinre.  Bntateht  dadurch  aehr  bald  ein  Nieder- 
achlag,  so  lat  Baryterde  oder  anch  Strontiaaerde  vorbanden.  Entsteht 
dnch  Sohwefriainre  ein  Niederachlag  erst  nach  Hioieufüguag  von  et- 
waa  Alkohol,  oder  vermehrt  rieh  der  diireb  Scbwefelsftore  entstandene 
Niedenchlag  dordi  Hinaufugung  von  Alkohol,  ao  ist  Ealkerde,  und 
in  letstem  Falle  Kalkerde  neben  Baryterde  oder  Strontianerde  Torban- 
den*  Man  fügt  aodann  d^  kleinen  Tbdl  der  Lfisnng  mit  dem  durch 
Scbwefebfiore  entstandenen  Nioderaehlag  an  der  gröOieren  Menge  der 
aanren  LSanng,  fiUIt  dareh  mehr  hinzugefügte  verdfinate  Scbwefelsäure, 
and  wenn  ea  nöthig  ist  durch  Hinzofugung  von  Alkohol  die  alkali- 
aehen  Erden  und  wiaeht  dieselben  mit  Waaaer  oder  ndt  alkohoihaltigeoi 
Waaaer  ana.  Das  Waaehwaaaer  wbrd  nicht  mit  der  snenit  abfiltrirten 
Filiaai^uit  varainigt.  Man  nntersneht  darauf  die  achwalelsaaren  alkali- 
adien  Eiden  naeh  den  Methoden,  die  &  94— 96  beschrieben  aind. 

Abaeheidnng  Ton  Thonerde  und  Eiaenozyd.  —  Die  ab- 
filtrirto  and  durch  Eihitaen  von  Alkohol  beMte  FlSssigkeit  ohne  daa 
Waacbwaaser  oder  der  nkht  mit  Sehwefelainre  und  Alkohol  venetata 
Theil  der  Losung,  Iklla  darin  kein  Niedersohlag  entatanden  iat,  wird  bei 
gewShnlicber  Temperator  mit  kohlensanrer  Baiyterde  versetst,  welche 
man  in  binreidiender  Menge  hinaufugt,  ao  dafa  die  Flüssigkeit  anf 
jAckmnapapier  vollkommen  neutral  reagirt.  Nach  einiger  Zeit,  nach- 
dem man  die  Flüssigkeit  oft  umgerfihrt  bat,  wird  flltrirt,  und  daa  Un- 
gdfiate  mit  Waaaer  von  der  gewfihnlichen  Temperator  aoagewaadieiL 
Um  anch  in  dieaem  Falle  nicht  au  grofae  Mengen  von  FlQaaigkeit  au 
erhalten»  vareinigt  man  nicht  die  abfiltrirte  FlfisaigM^      dem  Waaeh- 

Das  Ungeldate*;  wird  mit  verdiinnter  ChlorwaaaeratofGBiuYe  be- 
bandeltt  ao  dafa  die  Flüssigkeit  dadurch  nach  geUndem  Erwfirmen 
aaner  bleibt,  und  darauf  wird,  ohne  den  ungelSsten  Rückstand  au  III» 
tiiren»  TerdSnnte  Schwefela&ure  hinzugefugt,  um  die  gelöste  Baiyterde 

•)  Seihst  bei  einem  hcdiuteuden  Gehalte  an  Eisenoxyd  hat  bei  Gegenwart 
rou  rider  Fhot^pborouurc  dua  üugclüstc  eine  weifae  Farbe;  die  Lusung  io  CSdor* 
«msniofisSnre  ist  aber  dann  gefStbt, 

E.        AaüyaMh«  OhMlfc  I.  e 
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SU  fiai6D.  Naeb  gelindem  Brwinnen  ond  nftcb  Abaeteeo  wird  die 
UDgeldeto  echwefelBanre  Baryterde  abflltrirt 

Die  abflltrirte  Flnesigkeit  kann  faenl  mit  etwae  kobleoeauem 
Alkali  der  Sättigung  nahe  gebraebt  werden;  naeh  dem  Brw&rmen  fBgt 
man  einen  Ueberechnb  von  Kall*  oder  Natronhydrat  hinan»  kocht  and 
filtiirt. 

Die  filtrirte  alkalisehe  Fiaeeigkeit  wird  mit  einer  LSeong  von  Ohkr- 
ammoninm  vereetst  Enteteht  dadureh  ein  voinminöeer  Niedeieehlag» 
80  ist  Thonerde  vorbanden  *).  —  Bleibt  bei  der  Behandlnng  mit 
Alkattbydrat  ein  Bfickstand  von  braonrother  Farbe,  so  ist  dadnreh  die 
Gegenwart  des  Eiisenoxyds  erwiesen  **). 

Abscheidung  der  Oxyde  des  Niekels,  des  Kobalts,  des 
Zinks  nnd  des  Mangans.  —  Ans  der  Flasngkeit,  die  von  der 
Sbersehnssigen  kohlensauren  Baiyterde,  and  von  dem  etw»  gefiUlten 
Eisenoi^d  nnd  der  Thonerde  abfiltrirt  worden  ist,  wurd  anerst  die  gei- 
iSste  Baryterde  dnroh  verdQnnte  Schwefebfinre  entfernt  Die  filtrirte 
Fldssigkelt  wird  mit  Ammoniak  nbers&ttigt  nnd  mit  SehweftUamo- 
nium  versetst.  Der  etwa  entatehende  Niedereohlag  kann  die  Sohwe- 
felverbindnngen  des  Nickels,  des  Kobalts,  des  Zinks  nnd  des  Mangans 
enthalten.  Man  nntersncht  ihn  auf  die  Weise,  wie  es  oben  8. 88  er- 
örtert ist  Zuerst  aeheidet  man  daraus,  im  Fall  er  von  schwaner 
Farbe  ist,  daa  IGekel  nod  Kobalt,  sodann  trennt  man  durch  Kaü-  oder 
Katronhydrat  bei  gewöhnlicher  Temperator  das  Mangan  vom  Zink 

Die  Flüssigkeit,  welche  von  den  etwa  6mh  Sehwefolammoniiim 
gelKllten  SchwefdmetaUen  abfiltrirt  worden  ist,  kann  Magneva,  aber 
aaoh,  wiewohl  mir  in  seltenen  FÜlen,  Alkalien  enthalten.  Man  nn- 
tersncfat  sie,  wie  es  8.  96  erörtot  worden  ist. 

U.  Clasg  der  Analyse,  tun  die  Säuren  zu,  fiudea. 

Auffindung  der  Kohlensftore  nnd  des  Schwefels.  —  Snt» 
staht  bei  der  Lösung  der  Substans  in  Cblorwassefslolbinre  ein  Bran- 
sen,  so  kann  daseelbe  von  Kohlensfinre  and  Sdiwefelwasserstoff  her- 
rfihren*  Man  fibergiefst  au  diesem  Terauch  einen  Thml  der  Subataas 
im  gepulverten  Zustande  mit  nieht  au  coneentrirter  Ghlorwasaeiatoff» 

*)  Man  mufB  darauf  die  'Dioncrde  auf  Phospborsäure  nach  der  oben  8.  III 
aaigegebencn  Methode  prüfen. 

**)  Aiuli  das  Eisouoxyrl  mnfs  man  auf  Phüsi»liorsHure  prüfen  Man  löst 
dasselbe  im  feuchten  Zustande  in  Chlor^tasserstofi'säure  auf,  fligt  Weinsteinsäure 
hhuni  vnd  irerfUurt  ydt  bei  der  LSsmig  der  lliotterde. 

Wenn  man  X<ösiuigeii  voa  Zinkoxyd  und  MeagaDOxydiii  mit  efaieaiüdM»^ 
schufs  von  Ainmnnifik  versetzt,  so  wird  1)oi  einer  irrofflen  Menge  von  Zinkoxrd 
oft  nicht  Manganoxjrd  mit  brauner  Farbe  anageschieden.  Darob  Zusetzen  von 
Kau»  oder  Khtronlijdtek  fai  lUneiabender  Menge  iadesiea  wiii  dei  «aagesdde» 
den«  UangMio^dD]  an  der  Luft  braiui. 
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säure*).  Ist  da^  mit  Brausen  entM-eichende  Gas  geiuchio.Sj  s«^  ift  nur 
Kohlensäure  in  der  V'erbintlung,  riecht  es  aber  nach  Schwelt h\  iv -er- 
Stoff, so  küiiiien,  wie  schon  S.  101  bemerkl  ist,  Schwefel  tun]  Knli- 
lensfiare  in  der  Substanz  eiii haiton  sein.  In  diesem  Fallo  utiiciMioUt 
Ulan  das  eDtweicheudc  Gas  auf  KoLlensäure.  Man  übt  rgiefMt  dem 
Ende  die  zu  untersuchende  gepulverte  Subst-aoz  mit  Clilorw  asserstoff- 
sfiure  in  einem  Reagensglase,  das  mit  einem  Korke  veräsclilos.son  wird, 
der  mit  einem  kleinen,  zweimal  rechtwinklicht  gebogenen  Entbindnii.:^- 
rohre  versehen  ist,  und  leitet  das  Gas  durch  Kalkwasser.  Entsteht 
durch  das  durchströmeode  Gas  ein  weifser  Niederschlag,  der  nach  dem 
Absetzen  unter  Brausen  sich  in  Ghlorwasserstoffsaure  lönt,  so  i«it  Koh- 
lensäure in  der  Verbindung.  Es  hl  lii<Mbei  uothwendig,  das  Kaikwas- 
aer  gegen  den  Zun  in  der  Luft  zu  schützen. 

Statt  des  Kalkvva&öers  kann  man  sich  zu  diesem  Versuche  einer 
mit  Ammoniak  versetzten  Lösung  von  Chlorcalcium  bedienen,  welclie 
mau  etwas  erwärmt  anwendet,  weil  sie  dann  die  Kohlensaure  schnell 
^sorbirt,  was  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  der  Fall  ist. 

Bei  Gegenwart  von  den  8.  72  genannten  Superoxyden  kann  durch 
Einwirkung  der  ChIür\Vii.sserf»tofifsäure  Chlor  ent\\ickelt  werden,  durch 
dessen  Freiwerden  die  (ieg^-nwart  eines  Superoxyds  er\vie^^en  wird. 
Bei  gleichzeitiger  AmvesenlM'it  eines  Schwcfelmefallfs  wird  dann  Sclnvp- 
felwasserstoft'  oder  Chlor  enl  wic  kelt,  je  luu  litlt  in  das  Sehwefelmetall 
oder  das  Superoxyd  in  gröfserer  Menge  vorhanden  ist,  wobei  sich 
Schwefel  ausscheiden  kann  oder  nicht. 

Auffindung  der  Schwefelsäure  und  de«  Schwefels.  — 
Man  fügt  zu  der  mit  Wasser  verdünnten  Lösung  der  Substanz  in  Chlor- 
waii&erstoffsäure  Chlorbai  \  um.  Entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  so 
ist  Schwefelsäure  vorhanden**). 

Bleibt  bei  der  Behandlung  der  Substanz  mit  Cblorwasser^stotlsäure 
ein  unlöslicher  Ruckstand,  öu  wird  derselbe,  nachdem  die  Lösung  abge> 
goäsen  und  er  etwas  ausgewaschen  worden  ist,  mit  Salpetersäure  erhitzt. 
Entsteht  dadurch  eine  Einwirkung  unter  Rntw^ichung  von  röthlichen 
Dämpfen  und  unter  Absch<  idung  von  Schwefel  (S.  Tfi),  und  giebt  dann 
die  njit  Wasser  verdünnte  Lösung  einen  weifsen  Niederschhig  mit  Chl(u- 
baryum,  so  ist  in  der  Verbindung  ein  Schw('felmetall.  —  Bleibt  auch 
nach  der  Behandlang  mit  SalpetersA'ure  noch  ein  Rückstand  (was  der 
Fall  ist,  wenn  Schvvefelquecksilber  vürlianüen  ist),  so  behandelt  man 
denselben  mit  Königswasser  (S.  86). 

*)  Die  Pulverisirunfr  'l*''-  Sub^tan?:  zu  rlicsom  Verbuche  ift  nöthig,  da  nmh- 
rere  in  der  Nator  vorkoiumuaüc  kohlensHure  Verbindungen  in  ganzen  Stttcken 
mät  C9rion««M6mofUI«re        BrawM  hervorkrhiseiL 

**)  Die  Soliwefi'lsilurc  kann  in  Substanzen,  «lio  in  Wasser  unli'-^liL'li,  in 
Siaren  ab«r  luiUeh  mimI,  aar  aU  «in  Be»tondth«il  baaisaher  VarbaaUungea  vor- 
komme  tu 

8» 
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Aafflndang  des  Chlora  und  Jods.  —  Ein  Theil  der  eqHK^ 
lieben  Verbiodung  wird  bei  gewöhnlicher  Tsmperfttor  mit  SalpetersSnr» 
behandelt  höet  er  sich  nidit  darin  auf,  so  erwirmt  man*).  ErhSlt 
man  dann  in  der  mit  etwas  Waner  yerdünnten  Löanng  einen  kiiieb- 
ten  Niederaeblag  mit  einer  Ldanng  von  salpetersanrem  Süberoxyd,  so 
ist  Chlor  oder  anch  Jod  vorhanden.  Die  FlCssigkeit  wird  Tom  Nie* 
derschlag  abgegossen  and  derselbe  etwas  abgewaschen.  Man  behan- 
delt ihn  darauf  mit  Ammoniak  anf  die  6.  JOS  erdrterte  Weise,  nm  so 
sehen,  ob  er  nur  Chlor,  oder  Jod,  oder  beide  enthält**). 

Wenn  dnrcii  flalpetersänre  aaeh  naoh  dem  JBHiitsen  keine  LBsnng 
der  Snbstans  erfolgt***^  00  mafs  dieselbe  mit  einer  ooncentrirten  L5- 
snng  von  Kali-  oder  Natronhydrat,  oder  von  kohlensanrem  Kali  oder 
Katron  erhitst  werden.  Die  flltrirte  LSsnng  wird  nach  U^rsittigung 
dnreh  Salpetersiurs  mit  salpetersanrem  ^beroxyd  versetat  Es  ist 
Chlor  (oder  anch  Jod)  Toihanden,  wenn  ein  Niederschlag  entstdit,  den 
man  dann  wie  vorher  vermittelst  Ammoniak  nfther  prfifen  mnfs. 

Anffindnng  der  BorsSnre.  —  Eänen  Thell  der  an  nnteiSQ- 
cfaeaden  Snbetans  fibergiefiit  man  mit  ooncentrirtcr  Schwsfolslnre  nad 
daraof  mit  Alkohol.  Brennt  dieser,  nachdem  er  angeafindet  worden 
ist,  mit  grüner  Flamme,  so  ist  Borsftore  vorhanden  f). 

Auffindung  der  Salpetersftnre.  —  Wenn  man  doe  geringe 
Menge  der  su  nntersnchenden  Sabstans,.am  besten  im  gepulverten  Zn- 
stand, mit  Goncentrirter  Schwefels&nre  bei  gewöhnlicher  Tempeiatnr 
fibergielBt,  dann  soigsam  eine  Bisenoxydnllösang  lantnIBgt,  so  dalb 
dieselbe  sich  nicht  mit  der  Sftnre  mengt,  nnd  wenn  diese  nach  nnd 
nach  von  der  Grinse  der  beiden  Flüssigkeiten  an  eine  schwarze,  oder 
bei  sehr  kleinen  Mengen  der  angewandten  Snbetana  eine  j^ui  juirrottie 
Färbung  annimmt,  so  ist  SalpetersAnre  vorhanden  ff).  Löst  sieh  die 
Veihindung  in  verdönnter  Scfawefdsftore  aof,  so  wendet  man  diese 
Lösung  an,  nnd  vermischt  sie  mit  einem  f^eidben  Volnmen  oder  etwas 
mehr  von  concentrirter  SchwefelsSnre. 

*)  Knt\\ickelt  si<h  hierbei  wegen  Anwesenheit  eines  loiclit  zer^ct/barcn 
ächwefelmctalls  ein  Gcracb  oach  Schwefelwasserstott,  so  erwärmt  man  bis  der  Gc- 
mdi  naeh  SdiwefeliraMenioir  rerschwniideB  hL 

**)  Wenn  beioi  Eihitien  ütr  Substant  mit  Salpetersäure  die  Lösung  sich 
iHÜnnf,  odiT  foprar  eine  srhwnrro  Filllnnj;;'  von  .T(>(1  sich  hililet  und  violette  Dämpfe 
sich  entwickeln,  so  kann  man  schon  vor  dem  Zusetzen  von  salpetersanrem  Sü- 
beroxyd von  der  Gegenwart  des  Jods  fibeneugt  sein.  —  Ih  dieeem  MIe  zeigen 
sich  Mich  beim  Eriiitsen  der  Sabetem  mit  eoneentrifier  ScihweiUaiore  violette 
lÄmpfc. 

***)  Eä  iat  dies  der  Fall  bei  der  Verbindung  des  bchwefelqnecksilbers  mit  dem 
QveeksnbereUorfd. 

t)  Die  ( horwaeeereioAaiire  Llleoag  prflft  mea  ftner  vendttdit  CnreQflia> 

papier  (8.  »9). 

tt)  Die  Salpetersäure  ist  in  i^uhetanzcn,  die  in  Wasser  unlöslich  sind,  nur 
als  eia  BeettadtlMil  baeiidier  Vetbindangen  eaiiialien. 
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Erbäh  man  auf  diese  Weise  kein  sicheres  Resultat  wegen  einer 
zu  geringen  Menge  von  Salpetersaure,  oder  wegen  Anwesenheit  von 
reducireüden  Subsjtanzen ,  oder  weil  die  Verbindung  der  Einwirkung 
selbst  der  heifsen  conceutrirten  Schwefelsäure  widersteht  (wie  die  Ver- 
bindung des  Schwefelquecksilbeio  uiii  ^^a!petersa«^em  Quecksilberoxyd), 
80  erhitzt  man  einen  Tlieil  derselben  mit  Kali-  oder  Naf ronhydrat, 
und  mengt  die  tiltrirte  alkalische  Losung  vorjsichtig  mit  einem  gleichen 
Volumen  oder  mehr  von  concentrirter  Schwefelsäure,  und  fugt  darauf 
nach  dem  volligen  Erkalten  eine  L<)Siing  von  schwefelsaurem  Kisen- 
Oxydul  mit  der  oben  erwähnten  Vorsicht  hm^u. 

In  den  unlöslichen  Verbindungen,  die  Salpetersäure  enthalten, 
läßt  sich  dieselbe  leichter  noch  auf  die  Weiäc  entdecken,  dafs'man 
eine  kleine  Menge  derselben  in  ei«iem  Roagensglase  entweder  für  sich 
erhitzt,  oder  mit  saurem  .schwefelsaureui  Kali  schmelzt.  E«i  erfüllen 
dann  die  gelbrothen  Dämpfe  der  äaipetricbleu  Saure  das  Keageusglas 
(B.  12  u.  S.  20)  •). 

Auffindung  der  Arseniksäure.  —  Die  Gegenwart  oder  Ab- 
wesenheit derselben  ist  schon  bei  dem  Crange  der  Untersuchung,  um 
die  Basen  zu  finden,  dargethan  worden*"^). 

Auffindung  der  Phoöphorsäu r e.  —  Es  ist  ;>clion  früher  er- 
örtert worden,  auf  welche  Weise  man  sich  von  der  Gegenwart  der 
Phosphorsäure  in  den  ISiederschlägcn  überzeugt,  welche  in  dt-r  sauren 
Lösung  durch  essigsaures  Natron  (S.  11 J)  oder  durch  kohlensaure  Da- 
ryterde  (S.  11-1)  erlialten  worden  sind.  In  diesen  Niedurschlä^fen  ist 
die  ganze  Menge  der  i'lioöphordäure  der  zu  uiiteräucbenden  Substanz 
entbaken  ***). 

•)  Auch  in  der  oben  erwähnten  Verbirdimg  des  Schwefelquecksilbers  mit 
saipetersaurem  Quecksilberoxyd  findet  man  uuf  diese  Weise  die  Salpetersäure. 

**)  Wenn  die  zu  untersachende  Substanz  von  weüjser  Farbe  ist,  so  kann 
nnii  in  den  mebtan  FUton  etwa  voriumden«  Aneniksinre  dordi  Befeaditen  der 

gepulverten  Substanz  mit  einer'  concentrirtcn  Lösung  von  salpctersaurem  Silber- 
oxyd nachweisen.  Es  scheinen  nlle  nrseniksaurcn  Salze,  auch  die  arseniksaure 
Magnesia  (durch  sehr  vorsichtiges  Glühen  der  arseniksauren  Ammoniali  -  Magae- 
lia  «rinJlmi),  dM  anenikaatire  Bleioxyd  nnd  die  anenilcMiiie  Thonerde  unter 
Bildung  nm  rothlynitnem  «MoikaMrem  Silberoxyd  sertetct  sa  werden« 

••*)  I<t  <Vic  zu  untersachende  Verbindung  von  wcifser  Farbe,  so  kann  man 
sich  in  sehr  vielen  FäHcn  von  rlcr  Gegenwart  der  Phosphorsiiure  wie  von  der 
der  Arscoiksäure  überzeugua,  indem  man  die  Substanz  im  gepulverten  Zustande 
nil  tfner  eoncentiirten  TAamag  von  salpelerMnrem  SiUNinntjd  belrdpfelt  8ie 

wird  hierhei  durch  sich  hlMcndes  phospliorsinires  Silltcroxvd  gelb.  Sehr  leicht 
kann  auf  diese  Weise  die  Fhospliorsaurc  in  ihren  Ver!>in(liin;^'en  mit  den  alkali- 
schen Erden  und  den  Alkalien,  so  wie  iu  der  phoa^horsuuren  (Aiuuiouiak)<Mag« 
naila  gofimden  werden;  auch  lelbet  nioht  farblose  f^maphorMuire  Salse,  wie  s.  B. 
phosphorsaurcs  Kupferoxv«! ,  können  sichtlich  ;:clh  rirlii  \M'nIcn.  Nnr  cinif,»e 
pho«|rhorsaure  balze  widerstehen  merkwürdiger  Weise  der  Zersetzung  durch 
(»ai^etersaures  SUberoxyd,  wie  die  Verbindungen  der  FhosphorÜov^  nit  dem 
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Man  kiüiii  in  vielen  Fallen  auch  miniittolhar  die  in  Wassel*  un- 
löslichen Suh.Mtanzcn  auf  rinj^phorsäure  prüfen,  indem  uiau  zu  der 
chlorwassorstoffsauren  Ijö^^nn*!^  der  Suhstanis  Weinsteinsaure  und  Am- 
moniak im  Ueberschufs  hiu/uliigi.  Entsteht  dadurch  kein  Niederschlag, 
oder  löst  sich  ein  etwa  entstandener  in  einem  Ueberschufs  des  Ammo- 
niaks wieder  auf.  so  v^ird  sehwefelsaurt-  Magnesia  liinzugeselzt.  Er- 
zeugt sieh  dann  nach  und  nach  eine  Fällung,  besonders  nach  öfterem 
Umrühren  oder  Schütteln,  so  ist  dies  ein  Beweis  von  der  Gegenwart 
der  riiosphorsäure. 

In  den  meisten  phosphorsauren  Salzen  (unlöslichen  und  löslichen) 
kann  man  auf  diese  Weise  die  Anwesenheit  der  Phosphon^auit  aoffin- 
den,  namentlich  in  den  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit  Thon- 
erde, mit  den  Oxyden  des  Kupfers,  des  Nickels,  des  Kobalts,  des  Zinks, 
des  Eisens*),  des  Cadiniums.  des  Wismuths,  des  Zinns  (Oxydul  und 
Oxyd),  des  Silbers**)  und  des  Quecksilbers***).  Schwieriger  ist  diese 
Antlindiing  in  den  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit  den  alkali- 
schen Erden  und  dem  Bleioxyd;  die  Losung  derselben  in  weinstein- 
saurem  Ammoniak  erfordert  so  viel  davon,  dafs  man  bei  Anwesenheit 
dieser  Basen  diese  Prüfung  auf  Phospliorsäure  besser  unterläfst.  Anch 
bei  Gegenwart  von  Manganoxydul  kann  diese  Prüfung  nicht  angewandt 
werden,  weil  dabei  phosphorsaures  Manganoxydul-Ammoniak  entsteht, 
das  Ähnliche  Eigenschaften  wie  die  pbosphorsaure  Ammoniak -Magne- 
sia besitzt,  aber  durch  den  Ueberschufs  des  hinzugesetzten  Ammoniaks 
an  der  Luft  bald  braun  wird  und  sich  in  Manganoxyd  verwandelt. 
Wenn  man  indessen  in  der  Lösung  das  Mauganoxydul  durch  Chlor- 
wasser oder  durch  Behandlung  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  chlor- 
saarem  Kali  in  Manganoxyd  verwandelt  hat,  so  löst  sich  dieses  mit 
Hälfe  von  Weinsteinsäure  leicht  in  Ammoniak  auf  (bis  vielleicht  auf 
etwas  Manganoxydul,  daa  der  Oxydation  entgangen  ist),  und  die  Phos- 
phorsiiirA  kmn  dann  sehr  gut  auf  die  beschriebene  Weise  nachgewie- 
sen werden.  Bei  Anwesenheit  von  Magnesia  braucht  selbstverständ- 
lich keine  schwefelsaure  Magnesia  hinzugefügt  zu  werden,  wenn  nicht 
die  Menge  der  Phospborsäure  bedeutender  ist,  als  um  mit  der  vorhau- 

Bleiox^d,  dem  Eisenoxyd  and  der  ThouerUe.  Jedoch  wird  die  pbosphorsaure 
TliODerde  (fOwoU  die  in  der  Natur  vorkemmend«,  als  anch  die  kfinidieh  berei- 
tete) im  {jepiilvcrtfn  /nstanfle  dmv.h  BeAMichtun;,'  mit  salpetefMIlireill  SüberO^d 
nfu:h  12  bis  lÖ  Stunden  oder  schwach  ^'ell>  ^'vfiirht. 

*)  Es  ist  zwcckmül'sig,  etwa  vorhandenem  Kisenox/dol  m  Oxjd  xu  ver- 
wandda. 

**)  Bei  G«geiiWM(      Sabetoxfd  ist  «■  swecknilUff,  die  Veiinnding  hi  Sei- 

petersiare  su  lÜ8«n. 

Rci  Gegenwart  von  Quecksilberchlorid  muls  viel  Woinsteinsaure  nnd 
Ammoniak  angewandt  werden«  um  eine  Lösung  zu  bewirken.  Quecksüberox/dol 
mb  dann  fleipUmime  in  OiiEjrd  Ttnnndeli  mdea. 
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denen  Magnesia  pliü^phorsaure  Ammoniak-Magnesia  zu  iMKi.  ii.  —  Da 
die  Arsoniksäure  sich  iti  dies^er  Hinsicht  ähnlich  wie  die  Phosphorsäure 
verhält,  sü  muls  der  etwas  Hiis<^ewaschene  Niederschlag  durch  Hctr<>pfe- 
iuug  mit  saipetersaurem  bilberoxyd  uuf  Fhospborsaure  geprüft  werden. 

luammengesetzte  Terbindnogen ,  die  in  Wasser  und  in  Säuren 
giu  oder  gröfstentheils  nnlöslioli  sind,  und  deren  BeiUndtlioUo 
ftick  unter  den  S.  60  angefUirten  befinden. 

Ist  die  zu  untersuchende  Substiiaz  zueilt  iiiit  Wa!?8er  und  darauf 
mit  Säuren  beliandelt  worden,  und  ist  dann  ein  unlöslicher  Rückstand 
geblieben,  so  kann  dieser  besonders  nur  aus  den  «chua  S.  70  erwähn- 
ten Substanzen  bestehen:  aus  schwefelsaurer  Haryterde,  scliwe- 
felsaurer  Strontianerde,  scbwelelsaurt^r  Kalkerde,  Schwe- 
fe i«»aure  ni  Qu e c ksi  1  be r o xydu  1 .  sch wet'e  1  sa u re ni  R  1  eio x y d,  so 
wie  aus  Chiorsilber,  aujs  .iodsilber  und  auch  aus  Chlorblei. 
Quecksilberckiorür,  so  w  ie  auch  Schwpfelqaecksilber  können  nicht  fug- 
lich zu  diesen  Verbindungen  gezählt  w  t-rden,  da  ersteres  durch  Erhitzen 
mit  nicht  ^u  verdünnter  Salpetersäure  ganz  aurgelö>i(  *)  und  letzteres 
durch  Königswasser  zersetzt  wird,  und  sich  ganz  oder  mit  Zurücklaa- 
suQg  von  einer  sehr  geringen  Menge  von  Schwefel  darin  auil«ist. 

Ganz,  uülöslich  in  Wasser  und  in  Säuren  sind  die  meisten  der 
genannt'ju  {Substanzen  nicht.  Namentlich  kiumen  s<liwelVlsaui Kalk- 
erde und  Chlorblei  schon  durch  vieles  Wasser  selbst  ohne  Zusatz  von 
Säure  aufgelöst  werden,  und  die  wüssrigcn  und  chlorwasserstoffsauren 
Lösungen  dieser  Substanzen  können  dann  80  bebandelt  werden,  wie 
es  S.  81  und  S.  lOÖ  erörtert  worden  ist. 

Man  betröpl'clt  zuerst  eine  sehr  kleine  Menge  der  zu  untersuchen- 
den Substanz  oder  des  ungelöst  gebliebem  u  iüickstandes  in  einem 
kleinen  Porzellantiegel  mit  Schwefelammonium.  Wird  die  Fai-be  des 
Pulvers  dadurch  nicht  verändert,  so  besteht  dasselbe  wahrscheinlich 
aus  den  Verbindungen  der  alkalischen  Erden  mit  Schwefelsäure;  wird 
es  aber  dadurch  sogleich  schwarz,  so  kann  es  Chiorsilber,  Jodsilber, 
schwefelsaures  Bleioxyd,  schwefelsaures  Quecksilberoxydul  oder  Chlor- 
blei enthalten.  Im  ersteren  Falle,  wenn  die  Farbe  des  Pulvers  durch 
Behandlung  mit  Schwefelanimoniura  nicht  verändert  wird,  wenn  also 
die  Verbindung  wohl  nur  aus  den  Verbindungen  der  Schwefelsäure 
mit  den  alkalischen  Erden  besteht,  wird  die  Verbindung  auf  die  S.  95 
beschriebene  Weise  untersucht. 

Wird  aber  ein  Theil  des  Pulvers  beim  Betröpfeln  mit  Schwefel- 
ammonium  geschwärzt,  so  behandelt  man  das  Ganse  bei  gewfUmUciier 

*  )  Auch  schwefelsaureä  Queckttilberoxydul  kaun  in  SalpetersMure  gfllfiflfe  VWtei* 


Digitized  by  Google 


120 


AnleiUing  sa  tjpMUtiUiven  UatersuchoDgen  m£  mumm  W«g«. 


Temperatur  mit^  einer  Lösung  yod  zweilach  kobleoBMireiii  Kali  oder 
Natron.  Kn  bleiben  durch  dicsolbe  nur  schwefelsaaFe  Baryterde,  Cblor- 
silber  und  Jud^ilber  unzersetzl,  w&hrend  sdiwefelsaure  Strontianerde» 
bcliwefels&ure  Kiilkerde,  schwefelsaores  Bleioxyd  80  wie  auch  schwe- 
felsaures ksilbcroxydul  vollständig,  und  Cblorfolei  theilweise  »er- 
setzt werden Nach  einigen  Stunden  wird  filtrirt  und  mit  Wasser 
\'i)u  t»ewöhnlicher  Temperatur  ausgewaschen.  In  der  filtrirteo  Flüssig- 
keit kann  mau  äich  nach  Uebersättiguug  mit  SalpettfflAure  voa  der 
Gegenwart  oder  Abwesenheit  der  Schwefelsfiure  und  der  Chlorwasser- 
stoffsaurc  überzeugen.  —  Der  ausgewaschene  RudcAtaiid  wird  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure  Übergossen;  der  etwa  ungelöst  bleibende  Rüek- 
stand  wird  filtrirt,  und  die  filtrirte  Flüssigkeit,  die  StrootiaiiOTde,  Kalk- 
erde ,  Bleioxyd  und  auch  Quecksilberoxyd**)  enthaltm  kann,  auf  die 
weiter  unten  angeführte  Weise  nntersueht.  Den  ungeldsten  RQdtttand, 
der  aus  schwefelsaurer  Baryterde,  ChlorsUber  und  JodsUber  bestehen 
kann,  kocht  man  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali,  lifirt  das 
Ganze  sich  absetzen,  giefst  die  Flüssigkeit  ab,  und  kocht,  wenn  die  ab- 
gegossene  Flüssigkeit  Schwefelslore  entbUt***),  den  ESckstaod  mit 
einer  neuen  Lösung  ton  kohlensaorem  Kali,  eine  Operation,  die  man 
allenfalb  nodi  einmal  wiederholen  kann.  Man  wSseht  den  RAekstand 
ans  nnd  behandelt  ihn  mit  TerdSnnter  SalpetersSnre,  welche  kohlen* 
saure  Baryterde  anfUSst  nad  Chlorsilber  so  wie  Jodsilber  ungelöst  su- 
ruckl&Tflt.  In  der  fiUrirten  FlSssigkuit  findet  man  die  Gegenwart  dar 
Baxyterde  durch  Schwefelsiure  und  In  dem  Meketande  die  Gegenwart 
des  Silbers,  wenn  man  eine  kleine  Menge  davon  mit  Soda  adl  Kohle 
vor  dem  LSthrohr  redadrt  t)  (S.  4G). 

Den  gröfeten  Theil  des  Rilckstands  erhitat  man  in  einem  kleinea 
Foroelk&tiegel  mit  einem  Gemenge  von  kohlensanrem  Kafi  noA  kob- 

*)  Wendel  msa  statt  des  iweMkoh-koUensaiirSD  Alkalis  «iiifiMh  koUeossa- 

res  an,  so  werden  Imch  dasselbe  bei  Gegenwart  von  schwcfelsmirem  Bleioxyd 
und  von  Clüorblci  nicht  unbedciitendc  Mcns^en  von  r?!ei*»«cyd  niif<^clüflt,  was  bei 
Anweadung  von  zweifach  kuiiieuseuurein  Alkali  uicht  der  Füll  ht. 

**)  Bei  Yorhandsiusitt  von  schwefelsaurem  Quocksilberoxydol  in  der  Sub- 
stanz ist  in  der  salpetcrsuuien  Lösung,  wenn  die  SalpeCerBiare  heils  sagewaadt 
wordea  iitt,  fast  nur  Quecksilberoxyd  enthalten. 

***)  Vm  die  OcfTfnwnrt  der  8(  hwcfelsiittro  zu  erkennen,  wird  die  alkalische 
Flüssigkeit  mit  Chlurwasscrstoflls'aure  üLcibtiUigt  und  Chlorbiirvum  hinzugefügt. 

t)  Vom  Chlorsilber  kann  man  die  schwefelsaure  Baryterde  durch  Ammo- 
niak trennen,  welches  das  ClUorsIlber  «uflott,  worattf  aaB  der  ammoniakalischen 
LÖFnnjf  dns^cüiL'  durch  Saliicfcfüiirf»  irffällt  werden  kann.  Indc<>cii  ist  das 
Chlorsilber,  wenn  es  getrocknet  (besonders  aber  wenn  C£  {(cschmolzco)  worden  ist, 
schwer  ia  Aininennk  löslieh.  Kfne  auch  nnr  annfthernde  TrMunmg  des  Chleiy 
silbers  von  der'  schwefdsaiuen  Puiyterdo  ist  daher  dnroh  AauBoniiSt  Bichl  oder 
?thr  scliwcr  zu  bewirken,  wohl  aber  wird  jedcnf.ills  etwas  djivon  jrelost,  so  daf» 
mau  «ich  in  der  ammoaiakalisQhen  L6ävm%  von  der  Gegenwart  dos  Chlorsilberi 

flbeneagea  ksan. 
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lensaurein  Natron,  ohne  e«  bis  zum  völligen  Schmelzen  zu  brins^ftn, 
woraof  man  darch  Was.'^er  das  roducirle  Silber  trennt.  Zu  der  alka- 
lisdiefi  Flüssigkeit  fügt  man  salpeteröaures  Silberoxyd  und  üljersättigt 
darauf  mit  Salpetersäure.  Nach  Abgiefsen  der  Fhlssigkeit  behandelt 
man  da»  gefällte  Silbersalz  mit  Ammoniak,  um  zu  sehen,  ob  Chior- 
oder  Jodsilber,  oder  beide  gemeinschaftlich  vorhanden  waren. 

Dip  T.ösnng  in  verdünnter  Salpetersäure,  welche,  Avie  <rhoii  er- 
wähnt, htrontianerde.  Kalkerde,  Bleioxyd  und  Quecksilberoxyd  enthal- 
ten kann,  wird  mit  SchwefelwasserstotVwassor  behandelt;  es  werden 
dadurch  Schwefelblei  oder  auch  Schwefel({ueckailber  gefällt.  Mau  ver- 
jfahrt  mit  dem  Niederschlage,  wie  es  S.  85  gezeigt  worden  ist.  Die 
von  den  Schwefelmetallen  ültrirte  Flüssigkeit,  welche  nur  Strontianerde 
und  Kalkerde  enthalten  kann,  wird  abgedampft  (zuletet  im  Waaser- 
bade)  nud  wie  S.  94  und  95  angegeben,  untersucht. 

Dieser  Gang  der  Untersuchung  kann  aber  nur  einL-^eschlagen  wer- 
den, wenn  dieselbe  nicht  beschleunigt  zu  werden  brauehi.  Soll  die- 
selbe aber  in  kürzerer  Zeit  beendet  werden, -so  mufs  man  die  zu  un- 
tersuchende Verbindung  mit  einer  Lösung  von  kolilensaurem  Kali  mit  0 
einem  Zusatz  von  scliwefelsaurein  Kali  kochen,  und  verfahrt  dann  so, 
wi("  so  eben  beschrieben.  Diese  Abänderung  des  Verfahrens  hat  in- 
dessen den  Nachtheil,  dafs  man  sich  in  diesi  in  Falle  nicht  von  der 
Gegenwart  der  Schwefelsäure  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  überzeu- 
gen kann.  Will  man  das,  so  mufs  man  die  zu  untersuchende  Sub- 
stanz mit  einer  Lösung  von  reinem  kohlensaurem  Kuli  kochen,  darauf  ^ 
das  ( »anze  sich  absetzen  lassen,  die  Flüs>^i«ifkeit  abgiefsen,  und,  wenn  die 
abgegossene  Flüssigkeit  Schwefelsäure  enthält,  mit  einer  neuen  Losung 
von  kohlensaurem  Kali  korben ,  und  diese  Operation  allenfalls  noch 
einmal  wiederholen.  Nach  deui  Auswaschen  sind  dann  alle  Hestand- 
theile  der  zu  untersuchenden  Substanz,  das  Chlorsilber  und  Jodsilber 
ausgenommen,  zersetzt  worden,  und  behandelt  man  den  Rückstand  mit 
verdünnter  Salpetersäure,  so  löst  sich  derselbe  bis  auf  das  Chlorsilber  und 
Jodsilber  auf.  In  der  Salpetersäuren  Lösung  hat  man  anfser  den  oben 
geiiaimteu  Oxjden  noch  die  Gegenwart  der  Baryterde  zu  berücksich- 
tigen. 

Anfser  den  oben  genannten  Verl  iml  ineen  können  mehrere  schwach 
basische  Oxyde,  wie  Thonerde  und"  Eiseiiüxyd,  bo  wie  auch  Zinnoxyd, 
der  Einwirkung  der  verdünnten  Säuren  widerstehen,  wenn  sie  vorher 
einer  starken  Glühhitze  aosgeaetst  gewes&o  8iad4  Sie  sind  deshalb 
hier  zu  berücksichtigen. 

Durch  Betröpfeln  mit  Schwefehimmonium  werden  dieselben  nicht 
in  Schwcfelmetalle  verwandelt.  Geglühte  Thonerde  und  Eisenoxyd 
lassen  .sich  durch  Frlntzen  mit  einem  Gemisch  von  gleichen  Vultanen 
eoncentrirter  SchweleMore  und  Wasaer  lösen.    Geglühtes  Ziunox^d 
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wild  dadurch  iiiclit  gelost.  Man  scbmelzi  daa  L'ugelÖBte  mit  einem 
Gemenge  von  kohlensaurem  Natrun  uud  Schwefel,  wie  später  ge- 
zeigt wird, 

Tim^img  der  miUslieheii  Substanzen  yeimittelst  Sekmakenf 

nit  koUensanren  Alkali 

Die  Analyse  der  in  Wasser  iinlösliehtn  Substanzen,  sie  mögen 
ti'wh  in  Sfiuren  lö.scn  oder  nicht,  kann  in  einigen  Fällen  sehr  erleich- 
tert ^ve^den .  wenn  mau  die  nnhisliche  Substanz  mit  ungelahr  dem 
sechBlacben  (Tewichte  riuor  Miugung  von  gleichen  Theileti  von  koh- 
lensaurem Natron  uud  .salpctcrsaurem  Kali  in  tuneui  kleinen  rorci  1- 
lantiegei  kurze  Zeit  hindurch,  etwa  zehn  Minuten,  bei  gelinder  tiitze 
.»jchmelzT  ' ).  Diese  Methode  ist  besonders  anzuratlien,  wenn  die  Ver- 
bindung organische  Substanzen  enthält,  die  durch  das  Salpetersäure 
Kali  £eret(")rl  werden  (8.7).  Die  (Glasur  des  Porcellantiegels  wird 
dabei  fast  gar  nicht  angegriffen,  wtMin  man  die  Temperatur  beim 
Öchnielzen  nicht  unnülhiger  Weise  zu  hoch  steigert. 

Mau  behandelt  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  und  wenn 
sieh  Alles  in  demselben  gehörig  zertheilt  hat,  trennt  man  die  Auflö- 
sung vom  Ungelösten  durch  Filtration.  Bei  dieser  Methode  hat  man 
den  Vortheil,  die  Säuren  getrennt  von  den  Basen  in  der  Lösung  zn 
erhalten.  Da«  Ungelöste  besteht  aus  den  Basen,  von  denen  die  alka- 
lischen Erden  an  Kohlensäure  gebunden  sind,  oder,  wie  anch  die  Mag- 
nesia, an  l^hosphorsäure,  da  die  Verbindungen  derselben  mit  den  alka- 
lischen Erden  und  der  Magnesia  durch  Schmelzen  mit  kohlensanrem 
und  salpetersaurem  Alkali  niclit  vollständig  zersetzt  werden.  Knthält 
die  Substanz  Silber,  so  ist  dasselbe  als  Metall  im  Rückstände. 

Bestimmung  der  Säuren.  —  Die  wässrige  Lösung  enthält  die 
Säuren,  welche  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  enthalten  waren, 
an  Alkali  gebunden,  namentlich  Chlor,  Jod,  liorsanre,  PhosphorsSure 
und  Arseniks;iure ;  ferner  Schwelelsjiure.  auch  wenn  Verbuidungeii  da- 
von vorhanden  sind,  die  selbst  in  Sauren  unlöslich  oder  schwerlöslich 
sind,  wie  die  Verbindungen  mit  den  alkalischen  Erden  und  dem  Blei- 
oxyd**). Es  kann  ferner  auch  Tlu)ii' nie  in  der  Lösung  enthalleu  sein, 
wenn  diese  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  enthalten  war.  Die 

*)  Bei  Q«geDW«rt  von  SohwefelinetdleB ,  von  dam  AnwMenlMit  auui  sieh 

vorlanfiL'  »htrch  flns  Lr^throhr  üherKoagt  haben  kann  (S.  22  und  S.  47),  nimmt 
man.  iiiii  die  zu  helii^e  Kinwirknnp:  zu  milrlern.  zu  dem  Gcmenf^e  mehr  kohlen- 
saures Natron,  wodurch  iudüätiuu  du»  Gemenge  weniger  leicht  äcUuielzbar  wird, 
nnd  die  Giaenr  des  Tiegels  angegriffen  werden  kann. 

E»  ist  hierbei  tu  bemerken,  dafa  die  sdiwefelssore  BüTterd«  lüoht  TelU 
<;t;m  li^r  /ersetzt  wird»  wenn  nicht  eine  gröisere  Menge  rw  kotiteosanfem  Alkali 
angewandt  wird. 
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Lösung  enthält  lerrier  noch  das  überschuaßige  kohlensaure  Alkali  nnd 
das  salpetersaure,  von  welciiem  ein  groTaer  Tbeii  in  dalpetrichteAoree 
fearwandelt  worden  iat. 

Die  Lö^^uiig  wird  mit  Salpetersäure  schwach  sauer  gemacht  und 
mit  Ammoniak  versetzt,  um  die  etwa  vorfiandcne  Thoiu-rdc  zu  t'äUen  *), 
und  dann  üo  behandelt,  wie  es  S.  104  ert'irfert  wunleii  isf.  Dit;  Gegen- 
wart der  Salpetersäure  und  d^r  Kohlensäure  kuuu  bei  diesem.  Gange 
der  Untersuchung  nicht  pjefunden  werden. 

Bestiiatuung  der  Basen.  —  Das  Ungehiste  wird  vom  Filtmm 
gespült  >nui  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  oder  in  Salpffersänre,  wenn 
man  bei  einer  kleinen  Probe  gefunden  hat,  dafs  es  nicht  voilstäudig 
in  Chlorwasserstoffsäure  aut'löslich  ist.  Die  L<:)sun£;  wird,  wenn  man 
von  der  Abwesenlieit  der  Phosphorsänre  überzeugt  ist.  so  untersucht 
wie  es  oben  S.  ^2  bis  !>7  »'Wtrti'rT  wenden  Enthält  die  Substanz 

neben  Phosphorsäure  alkalis;  iie  Erden  oder  Magnesia,  so  befolgt  man 
den  S.  106  beschriebenen  (lattg. 

Diese  Methode  der  Untersuchung  ist  also  besonders  danti  anzu- 
wenden, wenn  neben  vorhandener  Phosphors&are  nicht  zugleich  aik«- 
iische  Erden  and  Magnesia  zagegen  sind, 

ZenetEmi^  der  unlüslichen  Substauzen  vermittelst  Sekmekei« 

nit  Sehwefelnatriiuii. 

Bei  der  UntenNKfaniig  melirerer  nnlöBlicber  Snbstanseiif  besondeiB 
«oteber,  die  Uetellaxyde,  nenentUch  eleetronegative  ond  keioe  alka- 
fieebe  Erden,  Magneai»  und  übonerde  entbalten,  kmn  folgender  Weg 
mit  grofaem  Yortbeil  eiogeMhlagon  werden  s  . 

Mao  mengt  die  za  nntersaebende  SabsUnx  im  fein  geriebenen 
Zitftande  out  dem  «ecbs&chen  Qewiebt  eines  Gemenges  von  gleichen 
Tbeileo  troeknen  koblensaiireD  Nalroos  und  Sebwefel,  und  acbmelst 
das  Gemenge  in  einem  PorceUantiegel  bei  Rotbglabbitce.  Die  Glaanr 
des  PoroellaoB  wird  von  dem  sieb  erzeugenden  Schwefelnatrinm  nicht 
»ngegrilfen.  Die  gescbmdlsene  ond  erkaltete  Masse  wird  mit  Waaser 
aufgeweicht,  und  das  Aa%eldste  vom  Ui^elosten,  das  in  den  meisten 
FftDfin  rom  aebwaxaer  Fatbe  ist,  abAltrirt.  Das  Wascbwasser  wird  in 

*}  Die  Ibonarde  wiid  femer  aaf  «inen  Qebalt  an  Fhosphorgäure  (^prüft 
(S.  III).  Sie  kamt  aech AnMoikiänre  enthalten,  die  auf  eine  ähnliche  Weise  wie 
die  Phosphorsänre  als  arsentksaure  Ammoniak -Magnesin  pcfällt  wenlen  kann. 
Man  muis  dann  das  MagneaiasaU  verouttelit  Cyankaliums  auf  Arsenik  prüfen 
(&  IT).  Pab  aa  Araanikilate  aathik,  enielit  auua  aebaaller  aaah  avch  Befeneb* 
tea  ait  aalpetaiaaara»  Silbaroxyd  (8. 117). 

**)  War  in  <]er  /.u  untcrsitchcnilon  Substanz  QuecksilbeTi  SO  ist  daaaelhe  aas 
•einen  Verbindungen  geschieden  und  verflüchtigt  worden. 
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einem  Andern  Becherglase  gesammelt  als  die  LOiutig,  da  e§  oll  trdbe 
durchs  Filtrom  geht*).  Man  tetst  daher  daa  Anawasehao  niefat  an 
lange  fort,  und  wendet  nnr  die  Auflösung  zor  UnteiaiiGbiiDg  an* 

In  der  Aoflfisung  befinden  sich  von  den  etwa  iporhandenen  Be- 
standtbeilen  der  Substanc  die  Pbosphors&ure,  die  Borsfiore,  die  Schwe- 
felsfture,  ferner  das  Chlor  und  das  Jod,  so  wie  JSebwdelatBentk,  Sdiwe- 
felantimon  und  Schwefelzinn  mit  Sehwefelnatrinm  verbanden.  Unan^ 
gelöst  bleiben  die  Schwefelverbittdnngen  des  Bibers,  des  Eoplers,  des 
Wismnths,  des  Bleis,  des  Gadminms,  dea  Eisens,  des  Niekels,  des  Ko- 
balts, des  Zinks  und  des  Hangans.  Ea  kann  auch  mehr  oder  weniger 
Schwefelquecksilber  im  Ungelösten  enthalten  sein,  wenn  das  Schmat* 
zen  der  Substans  nicht  sehr  lange  fortgesetit  worden  ist.  —  War 
Tbonerde  vorhanden,  so  ist  ein  geringer  Xhdl  derselben  in  der  Auf- 
Idsung  enthalten,  der  gröfote  Theü  aber  befindet  sich  in  den  unge- 
lösten Bfickstand,  and  ist  dann  wie  fSr  sich  geglühte  Thonerda  schwer 
in  Chlorwasseistidbfiare  and  nur  durch  Erhitsen  mit  Schwefelsinre 
leicht  IfisUcfa  (8.  12]).  Sind  Magnesia  nnd  attcaliscfae  Erden  an- 
gegen,  so  sind  aia  in  dem  nnUMicben  Bfieicitaode  enthalten  (die  Eft- 
ryterde,  wenn  sie  als  kohlensaure  yorhanden  war,  ist  in  scbwefelaanre 
Bar]rterde  verwandelt  worden).  Wenn  dieselben  in  der  au  untersu- 
chenden Substanz  an  Phosphorsftuie  gebunden  waren,  so  sind  ste  durch 
das  Schmelzen  mit  dem  Qemenga  Ton  kohlensamfam  Natron  ond  Sehw«- 
fei  gar  nicht  oder  nur  wenig  zeraetst  worden.  Sind  aber  diese  Erden 
mit  Arseniksiars  verbunden  gewesen,  so  erfolgt  eine  vollstfttidige 
Zersetzung.  Bas  Arsenik  ist  ganz  als  Schwefelarsenik  in  der  L5- 
snng,  und  im  nnldsHchen  R&ckstande  befinden  tkk  kohleosam  Kalk- 
erde  nnd  Strontiaiierde,  Magnesia  und  schwefdaaura  JBaiTterde.  (Dia 
kohlensaure  Magnesia  verliert  durch  die  Hitie  dea  Sdimebana  die  Koh- 
lensfinre.) 

Man  sieht  hieraus,  dab  diese  Methode  der  Untefsoehung  voctheil- 
baft  ist,  wenn  als  Basen  nnr  sogenannte  eigentliche  Metalloxyde  oder 
die  Basen  von  No.  9  bis  24  (S.  60)  nnd  nicht  Erden  in  der  au  nnter- 
sndienden  Verbindung  enthalten  sind.  In  jenem  Falle  aber  ist  dieser 
Weg  der  Untersuchung  immer  ansnrathen,  weQ  die  Trennung  der  soge- 
nannten Sulfide  von  den  Sulfureten  oder  den  basischen  SehweMm^ 
tallen  bei  weitem  sicherer  und  voUstftndiger  durch  Scfamelsen  mit 
Sdiwefelnatiium,  als  durch  Behandlung  mit  Sehwefelanunonium  be- 
wirirt  wird. 


*)  F^s  ist  dies  besonders  der  Fall,  wluti  ScfawtfrioiMa  tfeh  gibildet  hat,  ia 

welchem  Falle  da>;  An.swu.si.ln:u  tnit  oiiur  vculiumten  Lrisunf^  von  Chlornmmo- 
ninm,  zu  welcher  man  eine  sehr  geringe  Menge  von  Schwetelammoniiuu  binxa- 
gefUgt  hat,  forigetetst  wexdM  kann. 
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des  unio^^liclien  Riicksiaiides. 

U  nt e  r  s  11  ('  Ii  u  II  ^  d  «'  r  Aufl  öi<  n  n  sf.  —  Man  ülnTsiitfigt  dieselbe  mit 
verdnniiter  Sobwefcisänrf»,  was  wegen  des  sich  ent wickelnden  Bchwe- 
felw» !  >t (  fV-  lüii  einiger  Vorsicht  geschehen  iriurs.  Iv«  ist  aujEurathen, 
niclit  iiiii  i'inern  Male  ein  Uebermaafs  von  Si  liAvt-tV-lsiuin-  zur  Auflö- 
«innfj  zu  s^»tzpn,  «sondern  nur  so  vitl,  dai's  die  Flüssigkcii  noch  etwas 
alkalisch  bleibt,  das  Ganze  dann  längere  Zeit  an  tMriein  etwas  erwärm- 
ten Orte  stehen  zu  lassen,  und  darauf"  nach  dem  Erkalten  einen  klei- 
neu üebersehnfs  von  verdünnter  Schwefelsäure  hinzuzutügeu  Es 
werden  durch  die  Schwefelsäure  neben  einer  hedeutHuden  Menge  von 
Schwefel  die  Schwefel  Verbindungen  des  Arseniks,  des  Anti- 
mons und  des  Zinns  gefällt,  so  wie  au(;h  eine  sehr  kleine  Menge 
von  Schwefelkupfer,  wenn  viel  Arsenik  vorlinnden  ist.  Aufgelöst  blei- 
ben die  Säuren  der  zu  untersuchenden  Verbindung. 

In  der  Auflösung,  nachdem  sie  von  allem  SchwefelwasserstofT  be- 
freit worden  ist.  erkennt  man  leiclit  die  P h o  s ph  o r  sä  ur  e  nach  L'elier- 
.sätti;j;ung  der  Flüssigkeit  durch  Ammoniak  durch  die  Lösung  eines 
Gemisches  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  Chlorammonium. 

Die  Gegenwart  der  Borsäure  findet  man  durch  Ciircnmapapier. 
und  nachdem  man  einen  Theil  durch  Abdampfen  concentrirt,  mit 
Alkrpji  il  vermischt  und  das  Ganze  angezündet  hat,  durch  die  grüne 
Flamme. 

Die  Gegenwart  des  Chlors  und  des  Jods  kann  man  vermittelst 
Salpetersäuren  Silbevd  w  ds  auflinden;  die  LÖsnng  niufs  aber  vorher  auf 
daö  sorgfältigste  von  allem  Schwefelwasserstoff  durch  längeres  Erhit- 
zen oder  besser  durch  Zusetzen  von  etwas  salpetrichtsaorem  Alkali  be- 
freit werden. 

Schwefelsäure,  wenn  dieselbe  auch  in  der  zu  untersuchenden 
Substanz  enthalten  sein  sollte,  kann  bei  dieser  Untersuchung  schon 
deshalb  nicht  erkannt  werden,  weil  sich  bei  der  Einwirkung  des  Schwe- 
fels aul  kohlensaures  Natron  Schwefelsäure  bildet.  Eben  so  wenig 
kann  die  Gegenwart  des  Schwefels  erwiesen  werden,  wenn  derselbe 
als  ein  Schwefel metall  in  der  Verbindung  enthalten  war. 

Auch  die  Gegenwart  der  Kohlensäure  und  der  Sa  1  peteraänre, 
von  denen  die  erstere  mit  der  Kohlensäure  des  kohli  u^auren  Natrons 
ausgeschieden  wird,  und  letztere  sich  dmcli  die  Einwirkung  des  Schwe- 
fels ganz  zersetzt,  kann  bei  diesem  Gange  der  Untersuchung  nicht  ge- 
funden werden. 

Die  aus  der  Auflosung  durch  verdünnte  Schwefelsäure  gefällten 
Schwefelmetalle  werden  so  behandelt,  wie  die  Schwefelmetalle,  welche 

•)  Dios(!  Vorsicht  ist  nothwt'n.üL'.  damit  sich  möglichst  wenig  von  dem  ökr- 
tigen  Schwetelwasseratoß^  im  Maximum  von  Schwefel  bildet. 
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nach  den  oben  S.  83  und  S.  107  gegebenen  AiileitHingt  ii  au«  ihrui  Lö- 
sung in  Schwefelamraonium  durch  eine  verdünnte  Säure  gef&llt  gind. 
Sie  können  bisweilen  eine  höchst  geringe  Menge  von  Schwefelkupfer 
enthalten,  von  welchem  etwas  durch  grufse  Mengen  von  Schwefelna- 
trium bei  Gegenwart  von  Schwt  felarsenik  gelöst  werden  kann.  Schwe- 
felquecksiiber  ist  iu  ilnn-n  nicht  enthalten. 

Untersuchung  dos  in  der  Sch  we t  e I n a  tri u  in  lösung  unlös- 
lichen Rückstandes.- — Derselbe  kann,  wie  schon  oben  angeführt 
worden.  Schwefelquecksilber  enthalten,  wenn  das  Schmelzen  der 
Substanz  mit  kohlensaurem  Natron  und  Scliweft-l  nicht  hinge  fortge- 
setzt worden  ist.  Hat  man  dasselbe  länger  ak  eine  halbe  Stunde  wäh- 
ren lassen,  so  kann  alles  Schwefelquecksilber,  wenn  dasselbe  aucli  in 
bedeutender  Menge  vorhanden  war,  sich  verflüchtigt  haben..  Jeden- 
falls erhält  man  auch  bei  kürzet  ein  Schmelzen  nie  die  ganze  Menge 
de.«!  C^uecksilbert»,  das  in  der  Subslauz  enthalten  war,  als  Schwefel- 
uietall. 

Man  eriiitzt  den  Rückstand  mit  Salpetersäure,  wodurch  die  Schw  e- 
felnietaJle,  mit  Ausnahme  des  etwa  vorhandenen  Schwefelquecksilbers, 
zersetzt  werden.  Auch  die  Erden,  bis  auf  die  schw  e fei. saure  Baryterde, 
werden  dadurch  gelöst.  Die  Thonerde  wird,  wie  schon  oben  bemerkt 
wurde,  am  besten  durch  Krlüt/.en  mit  Schwefelsäure  gelöst  (S.  Iii). 

Die  filtrirte  Lösung  wird  mit  Schwefelwasserstoffwasser  im  üeber- 
schufs  behandelt,  oder  Schwefel wasserstoffgas  durch  dieselbe  geleitet. 
Es  fallen  dadurch  die  Schwefelverbindungen  des  Silbers,  des  Kup- 
ferö,  dea  Wismuths,  des  Bleis  und  des  Cadmiums,  welche  nach 
der  S.  85  gegebenen  Anleitung  erkannt  werden. 

Die  von  den  Schwefelmetallen  getrennte  Flüssigkeit  wird,  da  sie 
aufser  den  Basen  noch  Phoaphorsäure  enthalten  kann,  nach  den  S.  110 
und  S.  113  angegebenen  Methoden  behandelt. 

Bei  der  Behandluiig  des  unlöslichen  Rückstands  mit  Salpetersäure 
können  aufser  Schwefel  und  Schwefelquecksilber  noch  schwefelsaure 
Baryterde  und  auch  schwefelsaures  Bleioxyd  zurückbleiben.  Nmoh 
dem  Auswaschen  prüft  man,  wenn  die  schwarze  Farbe  des  Rfidntends 
dazu  Veranlassung  giebt,  einen  kleinen  Theil  desselbeii.  Iftn  mengt 
ihn  nach  dem  Trocknen  mit  etwas  kohlensaurem  Nalron  oder  mit  Cf' 
ankalium  und  weist  aaf  die  S.  t7  angegebene  Weise  das  Qoedmüber 
darin  nach.  —  Man  veijagt  darauf  dursk  GHfihen  in  Moem  ForoeUan- 
tiegel  den  SsliwefiBl  nnd  das  BdiwefeUjoeekrilbcr.  Der  Bfiekstaad  wird 
auf  schwefelsaaie  Baryterde  nnd  schwefelsaures  Bldoxyd  nnterencht. 
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Sind  die  Metalle  der  S.  60  gemannten  Oxyde  *)  mit  emander 
m  Lfegirangen  Terbnnden,  80  kann  man  bei  der  Analyse  deredben 
nach  ihrer  LSaong  in  Simen  zwar  denselben  Gung  belulgea,  der  bei 
den  in  Waaeer  nnlSeücben,  in  Sftoren  aber  Idslichen  Sabstanaen  8. 195 
etOrtert  worden  ist;  man  gelangt  indessen,  wenn  man  eine  etwas  ab- 
weidiende  Untenuduing  wfihlt,  etwas  leichter  com  Ziele.  Aneh  finden 
bei  der  Lösung  der  Legimng  in  Sftaren  Erscheinungen  statt,  die  einem 
Anfänger  unerwartet  erscheinen  und  deshalb  nAher  erörtert  werden 
mSssen. 

Nachdem  man  durch  Ldthrorversnche  Torläoflg  die  Gegenwart 
Ton  den  Metallen  gefunden  hat,  die  leicht  durch  dasselbe  an  entdek- 
ken  sind^  wird  die  Legirung  mit  Salpeteraftnre  von  mlUsiger  Stfirke 
behandelt***).  Die  Sfiore  mulb  frei  von  ChlorwasserstoiViBäare  sein. 
Man  erfaitst  in  einem  Kolben  so  lange,  bis  keine  Einwirkung  bei  einem 
neuen  Zuselnn  toq  Sfiore  mehr  wahrsunehmen,  oder  bis  eine  gäns" 
liehe  Lösung  erfolgt  ist  f)* 

Ist  die  Lösung  in  SalpetersSure  nicht  ToUstfindig  erfolgt»  so  besteht 
der  Bfi&stand  entweder  aus  Gold  oder  einer  Legirung  desselben  mit 
Silber,  die  ¥on  Salpeterslnre  nicht  weiter  angegriffen  wird  ff),  oder 
aas  QiydeDi  welche  in  SalpetecsSnre  nicht  löslich  sind.  Diese  letste* 

*)  Aate  dea  S.  00  geasanten  MeteUen  toll  hier  bei  dw  11  «talUegirmigea 

noch  (V.is  Gold  berücksichtigt  werden. 

**  )  Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  clar>  v  f>nn  man  etwas  von  drr  Leprtinpr  nnf 
Kohle  oxydirt  bM,  und  darauf  durch  6o<ia  oder  durch  Cyankalium  wiederum 
Minairl,  kein  AiMirfkgoraoh  walirgenommen  werden  kana,  wei^"  kleim  Mengen 
▼oa  Ancuik  mit  beileutenden  Mengen  von  Eisen,  von  Kobalt,  von  Nicke!  oder 
von  andern  Motullen  vorhanden  sind  Fs  ist  bosoiidL'!'?  auch  zu  berürkHirhfi^'en, 
daJs  man  bei  der  ferneren  Uiitor«uchung  die  einzelnen  Metalloxjde  nicht  auf  einen 
kleinen  Gehalt  an  Anenika&are  aof  die  Weise  prOfen  kann,  dafii  man  de  in 
einon  GHaekolbdiea  mit  CyankaKnm  jchroekt  (S.  16.) 

**')  Ist  die  Legirung  sprüde.  so  \\ endet  man  sie  als  grobe-;  Pulver  anj  ISÜat 
•ie  sieh  nicht  pulvern,  so  mufs  man  ^ie  in  groTseien  JStücken  anwenden. 

t>  E»  kann  auch  Alomininm  ungelöst  zurückbleiben,  da  daMelbe  in  Salpe» 
l—iw  iridht  lödldi  ist  Wenn  man  daan  die  Lögirung  mit  Kali-  oder  Nattoa- 
hjdrat  erhitst,  so  löst  sich  das  Aluminium  darin  unter  Wasserstoffgasentwicke* 
hing  auf;  aus  der  Lö'jving  \sird  dann  durch  Chlorammoninm  Tlionerdc  jrcfSlIt. 

ff)  Wenn  man  einen  Thei!  der  Legirung  mit  ChiorwasserstotVsiiure  helian- 
ddlt,  HO  kann  bei  gewöhniiclier  Teuiperatui*  oder  bei  längerem  Erhiueu  eine  Ent- 
wkUang  mm  Wassert tofl]ga«  wad  eoie  ToUstliadige  oder  Mhreiee  Löaang  erfoK 
gCM,  wenn  die  Legirung  ans  Alnraininm,  Mangan,  Eisen  und  Zink,  atich  aus  Nik- 
kei und  Kobalt  und  selbst  auch  aus  Cadmium  und  Zinn  besteht,  oder  wenn  diese 
Metalle  darin  enthalten  sind.  Hierbei  ist  aber  zu  bemerken,  dafs  mehrere  dieser 
MetaUe,  wenn  aio  mit  grofs^en  Mengen  von  anderen  verbunden  sind,  welche  lifo 
sich  in  ChlorwasserstofTsilure  auch  durch  liin^'t'res  Krhitzcn  (beim  Ausschlufs  der 
Laft)  nicht  angegriffen  werden ,  ihre  LösUcJbkeit  in  der  genannten  Säure  gina^ 
Uch  verlieren.    So  keaa  ama  veraifttdat  CUonramntolMaro  ia  dem  Taaibaek 
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Ten  nndZinnoxyd  and  Antimonozyd;  aber  es  kann  aiushbei  Ad- 
weeenheit  too  Arsenik  in  der  Legirang  eine  sehr  bedeutende  Menge 
von  srsenichter  SSnre  ungelöst  bleiben,  da  dieselbe  in  Salpeter- 
slnre  weniger  als  in  Wasser  anflöslich  ist,  und'  besonders  beim  EMcai- 
ten  sich  absetat 

Besteht  der  Rückstand  nur  ans  diesen  Oxyden,  so  wird  er  abil- 
trirt,  ausgewaschen  nnd  darauf  mit  Ohlorwassferstoflfoäure  bebandelt, 
worin  er  sich  dnrch  Kochen  nnd  durch  nachherige  Verdflnrning  mh 
etwas  Wasser  anflAsen  mufs.  Man  untersucht  die  LSsung  auf  Zinn, 
Antimon  und  Arsenik  auf  die  Weise  wie  es  8^  83  und  S.  107  angege- 
ben worden  ist*). 

Zu  der  von  den  weifisen  Oxyden  filtrirten  Fl&sigkeit,  oder  m  der 
Losung  selbst,  wenn  sieh  keine  weifoen  Oxyde  ausgeschieden  haben, 
fSgt  man  verdSnute  Schwefelstoe.  Bei  Gegenwart  von  Bleiozyd 
erlblgt  dann  eine  FXllnng  von  schwefelsaurem  Bleioi^d.  Wenn  die 
Legimng  bei  ihrer  Behandlung'  mit  einer  hinreichenden  Menge  von 
Salpetersäure  auch  lange  und  anhaltend  eihhxt  worden  ist,  so  ist  ge- 
w5hn1ich  nur  ein  Theil  des  etwa  vorhandenen  Quecksilbers  in  der 
Legirung  in  Oxyd  verwandelt  worden,  ein  anderer  ist  als  Oxydul  in 
der  I«5sung.  Neben  dem  Bleioxyd  kann  daher  durch  Schwefelsiora 
auch  Qaed^silberoxydul  gefiSUt  werden.  Man  befeuchtet  daher  einen 
Iheil  des  Niederschlags  mit  Ammoniak;  bleibt  er  weiUft,  so  enthält  da» 
schwefelsaure  Bleioigrd  nicht  schwefelsaures  Quecksilberoxydal ,  was 
der  Fall  ist,  wenn  es  dadurch  geschwtet  wird.  In  diesem  PaUe  e^* 
kennt  man  im  Niederschlage  das  Quecksilber  auf  die  8. 17,  und  das 
Bleioxyd  auf  die  S.  46  angegebene  Weise. 

Zu  der  voy  dem  etwa  gefifllten  schwefelsauren  BleioiTd  abfiUrir- 
ten  Flnsngkeit  setst  man  Chlorwasserstoirsäure.  Es  fiUlt  dadurch  das 

und  dem  Messing  das  Zink  vnm  Kupfer  nicht  tieiineu-  Sind  hingegen  die  in 
Chiorwssserstoffiiaure  unter  WasaerstoffjsaMntwicUong  Idilichen  M«tal1e  In  llber^ 
wiegender  Mtn;:«-  mit  geringeren  Men^^cn  von  andern  Metallen  verbunden,  welche 
sich  in  diei>er  nicht  lösen,  so  kann  durch  diese  Säure  eine  Trennung  dieser  Me- 
talle von  jenen  bewerkstelligt  werden.  So  löst  z.  B.  ans  einer  Legirung  roa  Zfak 
nnd  Kupftr,  welche  mehr  Zink  als  das  Messing  «atldUt,  ChlarwaMmtoftlara 
da«  Zink  i  TitPf  Zill iicktassung  des  Kupfers  auf. 

*)  Iii  cU'ii  1\i1Umi.  wenn  mnn  sich  diirrh  vorläufige  Löthrohrveninche  von  der 
Anwesenheit  von  Zinn,  Antimon  oder  Arsenik  uberzeugt  hat,  ist  es  xweckmiUsi- 
geff  die  Legirung       dem  Mehafaeheo  Qewkht  dee  GfOMnge«  voa  behlenaamem 

Natron  und  Schwefel  zu  schmelzen  (S.  123).  Es  wcr'lcn  auf  diese  Weise  die 
jr<*niinTitcn  Metalle  weit  vollständip:er  \  on  andern  getrennt,  iily  diireh  die  Hehixnd- 
iung  atit  Salpetersäure.   Müu  umlt»  indeittieu  die  Legirung  im  leiu  xerlheilteu  Za- 

•tawle  anwenden.   £•  ist  nicht  grade  notiiwendig,  aie  hi  ein  gms  feines  Pnhrer 

zu  verwandeln;  von  einer  Lcgirun;.',  die  niihf  s|irr*de  i?t  und  sich  nicht  pnlveni 
lafst,  wendet  man  feine  Feilspiihne  an.  lirobe  Siücke  der  Legirung  aber  werden 
nicht  vollständig  durch  Schmelzen  mit  Schwefeümtrium  z&nttaL  Noch  dem  Schme!« 
lea  behanddk  mm  die  erkaltete  liaaee  wie  Ikfiher  angegeben  iet  (8»  128). 
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et^a  in  der  Losang  vorhandene  Silberoxyd  als  CliKuailber.  Man 
läfst  den  Niederschlag  sieh  absjetzeii,  und  nachdem  muu  die  Khissigkeit 
ahg(^go8sen  und  die  Fäiluui^  durch  Decantireu  uasgewascbeu  bat,  be> 
haiuicit  man  dieselbe  mit  Ammoniak,  in  welcher  sie  sich  vollständig 
auflost,  wenn  sie  rein  ist,  W  ar  etwa  vorhandenes  Quecksilber  vorher- 
nielit  vollständig  in  Oxyd  verwau  lt  It  \vordeu,  und  ist  neben  Chlorsil- 
ber auch  (^nccksilbercblorür  gelaüt  worden,  so  bleibt  ein  sciivvarzgraaer 
Rückstaiiil  uDgelöst. 

Man  i'üiit  darauf  zu  der  Flüssigkeit,  die  von  dera  etwa  ?ei  dlt.  ei 
Chlorsilber  ;ibiiitrirt  worden  ist,  Schwefelwasserstotfwasser  oder  leitet 
Schwefel  Wasserstoff  gas  durch  dies»elbe.  Es  werden  dadurch  die  Schwe- 
felverbindungen des  Gadminms,  des  Wismuths,  des  Ktipfers  uud  des 
Quecksilbers  gefüllt.  Man  behandelt  sie,  wie  es  S.  85  erörtert  ist. 
Wenn  die  Legirung  unmittelbar  mit  Salpetersäure  behandelt  worden 
ist,  so  können  in  dem  Schwefelmederschlag  auch  noch  xlrseiiik  so  wie 
sehr  kleine  Mengen  von  AntinK)n  enthjüten  sein,  welche  man  durch 
Behandlung  mit  Sehwefelanmi  iniaui  \\ egbringen  kann  (S.  83),  obgleich 
bei  der  qualiiaiiveu  Bestiuuijuiig  der  andern  Metalle  dieselben  von 
keinem  wesentlichen  Nachtbeile  sein  können.  Hat  man  die  Legirung 
mit  Schwefelnatrium  geschmolzen,  so  hat  man  diese  Einmengungea 
nicht  zu  befürchteu. 

Die  von  den  aus  der  sauren  LtJsung  gefällten  Schwefelmetallen 
getrennte  FlSssigkeit  über.-.attigt  man  mit  Ammoniaiv  und  fügt  dann 
sogleich  Schwefelanimoninm  hinzu.  Ks  fallen  dadurch  die  Schwefel- 
verbindungen des  Nickels,  des  Kobalts,  des  Eisens,  des  Zinks  und 
des  Mangans.  Auch  Thonerde  kann  gtlaili  werden,  wenn  Aluuuuium 
in  der  Legirung  enthalten  war,  und  wenn  mau  dieselbe  mit  Königs- 
wasser behandelt  hat*).  Die  gefällten  Schwefelmetalle  werden  auf  die 
S.  BÖ  beschrieben«'  Weise  unttM-sucht. 

Besteht  der  Rückstand  bei  der  Behandlung  der  Leginmg  mit  Sal- 
petersäure nicht  blofs  ans  weifsen  Oxyden,  sondern  ist  (iuld  uder  eine 
Legirung  desselbt  n  uiit  vSilber,  allein  oder  mit  jiuen  weifsen  Oxyden 
gemengt,  zurückgeblieben,  so  werden  im  letzten  Falle  dieselben  zuvor 
abgeschieden.  Man  entfernt  zuerst  die  in  ihnen  enthaltene  Salpeter- 
säure, indem  man  sie  kurze  Zeil  niit  einer  Lösung  von  kohlensau- 
rem Kali  oder  Natron  digerirt,  und  erhitzt  dann  den  ausgewaschenen 
liückötaud  mit  Chlorwasserstoflsäure.  Nach  den)  Auswaschen  wird 
der  metallische  Rückstand  mit  Königswasser  erhitzt.  Löst  er  sich 
vollkommen  darin  auf,  und  wird  dabei  die  Lösung  gelb  gefärbt,  SO 


*)  Bt.'i  <lor  Behandlung  der  LogirnnL"'n.  die  Aluminium  tinthaiten,  mit  Sal- 
pfctersiiure  kaua,  wie  schon  ubeu  bemerkt,  dasselbe  ungelöst  inrtickbleibaiU 

U.  Bus«,  AMlytisebtt  Chamie.   I.  Q 
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bestand  d«»rs<'lbe  *iiisGold*).  BltnVtt  hei  der  BehaiuHuDg  mit  Köuigs- 
wnsspr  i  in  weifeer  Rückstand,  der,  wenn  die  Legirung  in  Stucken  oder 
als  iUrch  ang*»wandt  worden  war,  die  Form  der  Legimng  beh£lt,  so 
war  iu  dem  Golde  eine  gewisse  Menge  von  Silb  er  enthalten,  welche 
durch  die  gröfgere  Menge  des  Goldes  gegen  die  liinNvnkung  der  Sal- 
petersäure geschützt  wurde.  Da  aber  die  Legirung  von  Gold  und 
Silber  von  Königswasser,  selbst  bei  Ifingerera  Erhitzen,  nicht  mehr 
angt  griiVen  wird,  wenn  dieselbe  sich  mit  einer  Kruste  von  Chlorsilber 
bedeckt  hat,  so  uiuls  man  die  Flüssigkeif  abgiefsen,  das  Rückstandige 
mit  Wasser  abspülen,  und  durch  Ammoniak  die  Kruste  des  Chlorsil- 
1k  TS  auflösen.  Den  etwa  hh  ibenden  Rückstand  beliaiidelt  man  von 
Neuem  mit  Königswasser  und  darauf'  mit  Ammonia4v,  und  wiederholt 
diese  Operation  so  lange,  bis  eine  gänzliche  Losung  der  Legirung  er- 
folgt ist.  Vermischt  man  die  Lösungen  in  Konigswai»§er  mit  denen 
in  Ammoniak,  und  bleibt  nach  der  Vermischung  das  (4anze  noch  sauer, 
so  wird  die  ganze  Menge  des  Silbers  als  Cldorsillier  grf&llt.  Wenn 
in  einer  Legirung  von  Gold  und  Silber  der  Gehalt  an  Silber  nur  1  ^)  Proc. 
betrügt,  so  wird  dasselbe  durch  die  grofse  Menge  des  Goldes  vollstän- 
dig gegen  di(>  Einwirkung  der  Salpetersäure  auch  beim  Erhitzten  ge- 
schützt. Mau  pHegt  in  diesem  Falle  bei  technischen  Üntersuehungen 
die  Legirung  mit  so  viel  reinem  Silber  zusammenzuschmelzen,  dafs  in 
der  zusammengeschmolzenen  Masse  die  Menge  des  Silbers  ungefähr 
2j  bis  3mal  so  viel  beträgt  als  die  des  Goldes  (Scheidung  durch  die 
Quart).  Dto  geschmolzene  Legirung  wird  darauf  zu  einem  dünnen 
Bleche  ansgr plattet,  dasselbe  zu  eitier  Rolle  gedroht  und  in  einem  Knl- 
bt!H  mit  reiner  Sal|>etersäure  nu'ifsig  er\>aiiiit.  l*>s  wird  alles  Silber 
gelöst,  während  da«  (iold,  welches  noch  die  Form  der  lioiie  behalten 
hat,  ungelöst  zurückbleibt. 

Es  ist  indessen  unzweckmäfsig.  die  zu  untersuchende  Legirung 
von  Gold  und  Silber  mit  Silber  zusammenzuschmelzen,  um  bei  quali- 
tativen Untersuchungen  darin  die  Gegenwart  des  Silbers  mit  Sicher- 
heit zu  finden.  Denn  dazu  mufs  man  die  (piuliiative  üntersuchnng  in 
eine  qnantitiitive  verwandeln.  Man  kann  für  diesen  Zweck  ein  leich- 
ter schmelzbares  Metall  verwenden,  und  wählt  am  besten  reines  Blei**). 
Es  wird  die  zu  untersuchende  Legirung  mit  drei  Theilen  Blei  in  einem 

Eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxy^nl  bewirkt  in  der  aafMroi^ 

deiitlirh  vcrdUnnti'U  r.ü.snn^;  tlus  (loMrs  in  KünigSwaAscr  eine  bhiiie  FfirlMinj^,  nnii 
nach  cini^  Zeit  eine  Ausscheidung  von  fein  sertboiltcm  Guide  von  brauner 
Furbe*  In  einer  eoneentrirten  LBanng  erfolgt  dieselbe  sogleich.  —  Durch  eine 
LSeVfig  von  ZinnchloHIr  entstellt  eine  rothbraune  oder  purpunothe  Virbmig^  tem 
welcher  sich  sehr  langsam  ein  Niederschlag  (Goldpnrpnr)  absetzt. 

**)  Man  kann  sich  dasselbe  sehr  leicht  durch  Glühen  des  knnf liehen  Rlei- 
zuckcrs  ven»chaffeD,  welchen  man  zuvor  mit  otwaa  reiner  Holzkohle  gemengt  hat. 
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klcTn^n  Pf  irt  ll;itiii«^gol  über  oiru  r  kleinen  Lanipt»  ziisammeugesrlimol- 
zeu  und.  ohiH;  sie  nach  dem  ErkalttMi  zu  Biet-})  msznpUtten,  mit  Sal- 
petersäure erhitzt,  wodnrch  sie  sicli  \m  auf  da.-,  tiokl  anflnst.  Zu  dor 
vom  iiiiii:«  liisfen  Oolde  gelrpiiritoti  Fh'issif^keit  fügt  man,  liaclHlnn  mau 
sie  mit.  vielem  Wasser  verdünnt  hat.  eine  Lösuui;  von  Clili  >i  1  )lei  *). 
Entsteht  ein  weifser  NiedHrschlag,  so  wird  dadurch  die  Gegeuwart 
des  Gblors  in  der  X/egiruog  angezeigt^). 


Untersuchung  vou  Substanzen,  in  denen  alle  be- 
kaimten  unorganischen  Bestandtheiie  enthalten  sein 

können. 

Es  ist  nicht. möglich,  eine  Anleitung  zur  Untersuchung  von  Sub- 
stanzen, in  denen  die  verschiedensten  unorgaiii'-ehen  Bestandtheile  vol> 
kommen  können,  mit  derselben  Bestimmtheit  und  Ausführlichkeit  zu 
geben,  mit  welcher  Anleitungen  zur  Untersuchung  von  solchen  Substan- 
zen ,  in  welchen  die  Zahl  der  Bestandtheile  beschränkt  ist,  gegeben 
Bind.  Man  mufs  hierbei  der  Umsicht  des  Untersuchers  den  einzuschla- 
genden Weg  der  Analyse  uberlassen.  Es  wird  daher  im  Folgenden 
besonders  nur  gezeigt  werden,  wie  bei  einer  solchen  Untersuchung  die 
Terschicdenen  Bestandtheile  in  gewisse  Gruppen  gebracht  werden  kön- 
nen; nach  einer  solchen  Sonderung  ist  die  Untersuchung  der  einzel- 
nen Gruppen  leichter,  und  es  ist  dann  weniger  möglich,  den  einen 
oder  den  anderen  Bestandtheil ,  wenigstens  wenn  er  in  einer  nicht 
ma  geringen  Menge  vorhanden  ist,  zu  ubersehen. 

Zunächst  ist  es  bei  der  qualitativen  Untersuchung  jeder  unbekann- 
ten Substanz  zweckmäfsig,  ganz  ähnlich  zu  verfahren,  wie  es  in  den 
vorhergehenden  Abschnitten  gezeigt  worden  ist.  Man  behandelt  zuerst 
die  gegebene  Verbindung  vermittelst  des  Löthrohrs  und  untersucht 
dann,  ob  ne  in  Wasser  auflöslich  oder  unauflöslich  ist;  femer  ver- 
wendet man  einen  Theil  derselben  vorzüglich  zur  Auffindung  der  Ba- 
den, und  einen  anderen  vorxSiglich  xnr  Auffindung  der  Sfturen.  Ana 

^^•^n  herfitet  dieselbe  sehr  leicht,  lndcjn  man  711  einer  Losung  von  essig- 
swreoi  oder  uuck  von  MÜpe(ersatur«n  bleiux^d  Cblorwaascratoffsäure  hinznfligt 
«•d  daraof  ao  Hd  WtMtt,  dafs  der  «Bttteadeae  l!ined«nohhig  voOstibidig  aafg«- 

V6-I  \sir«l. 

**)  Man  wählt  lur  Fallnnj:^  des  Silbers  eine  Lnsnng  von  Chlorbei  und  nicht 
Chk>rw«iMCr8tofiiB«ure,  weil  durch  diese  aus  der  stüpeters^aureD  Losung  der  Lcgi> 
nmg  andit  itel  AJbmmukek  tob  (Silber  ein  wdber  NiedencUas  ^  Chlorbkl 
enfiCelien  kdante,  weaa  dieidbe  aieht  hinreichend  mit  Waiier  vecdfiaat  war. 

9» 
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dem,  \v;is  in  don  vorhergebenüen  Abbebuilttn  gesagt  worden  ist,  wird 
man  ersehen,  dafs  bei  dem  Gange  der  Untersuchung,  um  ui«-  Hasen 
jm  finden,  oft  zugleich  auch  mehrere  Suta  i  u  entdeckt  wcrdtMi  küiuien. 

Nun  ist  schon  in  den  früheren  Anleitiin<;«'ii  erwähnt  wumIi n.  duls 
bei  Gegenwart  von  gewishcn  Körpern  andere  in  der  zu  untersucheu- 
den  Substanz  nicht  zncegen  sein  k«.iincu.  I^s  \viid  daher  nicht  nothig 
Sein,  hier  wieder  darauf  aufmerksam  zu  niaehen,  welche  Bestandtheile 
in  einer  und  derselben  Substanz  nicht  zusammen  vftrkuiiHiieii  können. 

Bei  dem  Verhalten  der  einzelneu  Basen  gegen  Reatientien  ist  an- 
geführt, mit  weUhen  Säuren  sie  auf  löbliche  und  unanf  Mshche  Ver- 
bindungen bihlen;  eben  so  sind  auch  bei  den  einzelnen  Säuren  die 
auflöRÜdien  und  die  unauflöslichen  Verbindungen  n)it  den  verschiede- 
nen Basen  erwähnt.  Es  mag  hier  nur  noch  angedeutet  werden,  daf« 
unter  den  Säuren  und  Batten,  auf  »leren  Gegenwart  in  den  vorherge- 
henden Anleitungen  zu  qualitativen  l'ntersuchungen  zum  Theil  nicht 
Rucksielit  genommen  wurde,  sieh  nu  hrere  befinden,  welche  reducirende 
Wirkungen  auf  viele  MetaUoxyde  äufsern.  deren  Metalle  keine  grofse 
Verwandtsehaft  zum  SauerstolV  liabiMi.  S(»  können  z.  B.  schweflichte 
Säure,  unteröcbwef liebte  Säure,  pli  i^[)iiori(  hte  Säure,  unterphosphurichte 
Säure,  eben  so  wie  Zinnoxydul  und  Zinnehlorur,  Kißenoxydul  und 
Bihenehhu  iir.  nicht  mit  den  Oxyden  oder  Chlorideo  vieler  sogenaoater 
edler  Metalle  zuaammen  vorkommen. 


Ufttenmekui^  der  in  Wasser  lOslielieii  Snbsiiiifei. 
L  AvfMng  d«r  Bami. 

Wie  schon  in  einer  früheren  Anleitung  die  rii(i.-j»horsäure  gemein- 
schaftlich mit  Basen  aufgefunden  wird,  so  werden  auch  hier  zugleich 
mit  den  P)a,sen  mehrere  Säuren  gefunden. 

Man  kajin  verschiedene  Metho«Ien  auwenden,  Jie  unbekuunleo 
Bestandtheile  von  Substanzen  in  einzelne  Gruppen  ^^^  bringen.  In 
den  früheren  Anleitungen,  bei  denen  eine  beschränkte  Zahl  von  Be- 
standtlieilen  angenommen  wurde,  beruhte  der  (lang  der  Unterhuehuiig 
auf  dem  Verhalle!»  de«  SehwelVlw  as.ser.stoffs  und  des  Sehwefelammo- 
ninms  zu  den  verschiedenen  Basen.  Man  kann  dieses  Verfahren  auch 
hier  einschlagen,  aber  auch  andere  Methoden  befolgen,  die  in  gewi*^ 
•en,  später  näher  angegebenen  Fällen  zweck luäfsiger  sind. 

ADweaduDg  des  SchwefelivasB  erat  off«. 

dieser  Untersuchung  wird  wesentlich  der  Gang  befolgt,  der 
•Q  den  Abschnitten  S.  63  und  S.  82  beschrieben  ist. 
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A.  Die  AiUiu&uug  wird  zuerst  darcb  Chioi  wadserstoSsäure  sauer 
gemacht. 

Die  Auflösuügeii  der  koli  lensaurf  n  Siilzc  «entwickeln  unter 
liraus^eii  Kohlensauregas,  und  di«'  aiiriöslichcn  8cli\vüfelverl»indun- 
geu  der  Metalle  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  Züi^Ueu 
sieb  uuter  Entbindung  vüii  bclivvei'clwaööerstoffgas  (S.  100). 

Hat  man  Clilorwa^serstoffsäure  zu  einer  concontrirten  Aufio^uiig 
gesetzt,  uud  btsmerkt  man  bei  gewohnlicher  1  cnjperalur ,  oder  wenn 
das  Ganze  erwärmt  wird,  einen  deutlichen  Chb^rgerucb .  so  ist  dits 
ein  Beweis,  dafs  in  der  wä^-.serigen  Auflösung  M ;i  n  g a  n .säure  (Maii- 
gauoxyd  ).  Ueberni  a  nga  n  säure,  Eisen  säure  (Kobaitsuperuxyd), 
Ceroxyd,  Vanadin  f?ä  ure,  Chromsfiure.  Tellur^aure  oder  Se- 
lensäure entlialten  gewesen  sind;  wenn  das>  Erwärmen  so  lange  fort- 
gesetzt' wird,  biö  keiutj  Entwiekelung  von  Chlor  mehr  statt lindet ,  so 
sind  diese  Bestandtheile ,  wenigstens  zum  grüisten  Theile,  in  Mangan- 
oxyduU  iti  Eiseiiüxyd,  in  Cer<jxydul,  in  vanadinichte  Siiure,  in  Clironi- 
(jxvd.  in  tellurichte  Sfiure  oder  in  m  1<  [liehto  Säure  verwandelt  worden. 
Ks  ist  hierbei  zu  bemerken,  dal's  die  Tcilursäure  und  die  Selensäure, 
so  wie  die  Vanadiubäure  uud  auch  ditj  Chromsäure  nur  in  coueentrir- 
ten  L<»sungen,  mid  besonders  erst  bei  längerem  Erhitzen  Chlor  ent- 
wickeln; e8  dauert  oft  sehr  lange,  ehe  bei  diesen  durch  ('lilorwas^erstotr- 
saure  die  L'njwainUung  in  die  niedrigem  Oxydatioii.-.«,iut"en  voliötäa- 
dig  erfolgt  ibU  (Mau  bef<'>rdert  indessen  die  Reduction  <lieser  metalli- 
schen Säuren  aufserordentlich  durch  Zusetzen  von  nur  etwas  Alkohol. j 
In  der  Auflösung  müsöen  letztere  dann  aufgefunden  werden.  Auch 
chlorsaure  und  lui  terchlori  c  h  t  sa  u  re  Salze  entwickein  l»ei  der 
Behandlung  mit  Chlürwa8ser«!.totisätire  Chlor,  so  w  ie  auch  b  rouisauro, 
jodbaure,  Salpetersäure  und  sa  1  p  e  t  r  i  c  h  t  sa  u  re  Sal  z  e. 

Es  ist  diese  Reaetion  eine  sehr  wichtige,  und  sie  kann  ilie  gau/e 
Untersuchung  und  besonders  die  AuiÜndung  mancher  Beatandtheile 
wesentlich  erleichtern. 

Durch  die  Behandlung  der  Löäung  mit  Chlorw  asserstolVsäure  oder 
auch  mit  auderen  Säuren,  namentlich  mit  Scliwefelsäure,  können  meh- 
rere fliichti£ro  Säuren  ausgetrieben  und  dadurch  erkannt  werden.  Hier- 
v<  k  iriii  aber  erst  Spater  bei  der  Ao£dndujag  der  Säuren  die 
Kede  sein. 

Durch  den  Zusatz  einer  Säure  zu  der  Autiosiuig  der  zu  nnfersu- 
chenden  Substanz  kiiun  in  einigen  Fällen  ein  Niederschlag  hervorge- 
bracht werden,  wenn  die  hinzugesetzte  Säure  die  in  der  Auflösung 
enthaltene  Säure,  sobald  diese  ni  li  ;>[ich  oder  schweriosücU  isi ,  aub- 
scheidet.  Ein  solcher  Niederschlag  ist  nicht  mit  dem  tm  verwechseln, 
der  in  AiU ios-ungen  durch  Säuren  hervorgebracht  wird,  indeu»  diese 
mit  den  darin  enthaitenea  Basen  uulösUche  oder  schwerlösliche  Ver- 
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Undungen  bildeo,  wie  b.  B.  die  Sckwefeletase  sn  den  Anfltaiiigeo  der 
Sake  der  «Ikalisdien  Eiden,  des  Bleioi^e  nnd  des  QneokaHberoxy- 
dole,  oder  die  Gblorwmertlotibfiare  in  den  Auf  löaiin|^  der  Salie  des 
Silberoxyds,  des  QuecksUbaroxydub,  des  Bkioxyds  n.e.w.  Jener Nie- 
derschleg»  der  entsteht,  wenn  dnrch  das  Zosetsen  einer  stirk»ren  Stare 
die  fiBr  sich  nnlösliche  oder  S4Sltwerlös]iche  sehwiehere  Stare  «ttSg»* 
schieden  wird,  erzeugt  sich  inst  immer  nur  in  den  Lösungen  nlknli- 
sofaer  Salze,  weil  nnr  die  Alkalien  -mit  «oldien  metallisehen  StaMa 
ffir  sich  in  Wasser  lösliche  YeHnndongen  bilden.  In  einigen  FiUen 
löst  sieh  der  Niedersehlag  in  einem  Ueberachnfii  der  Mnzog^i^^ 
stSikeren  Sftore  anf,  in  anderen  aber  nicht  Von  jener  Art  sind  die 
Teifnndnngen  der  Alkalien  mit  der  Thoaerde,  der  Berfllerde, 
der  Molybdftnsftnre  und  seihst  mit  der  TantnlsXare  nnd  der 
Niobsiure  (bei  d^  beiden  letiteren  wird  durch  einen  Ueber- 
scfanb  der  starken  SSnre  nnr  eine  opalisirende  Anfldsong  eneogt); 
Ton  der  anderen  Art  aber  <üe  Auflösungen  der  Unterniobs&nre 
nnd  der  Wolframslnre.  Auch  Kiesels&ure  vrird  ans  einer  alk»- 
lischen  Auflösung  in  einigen  Fällen  durch  den  Zusatz  einer  Saure  g&* 
fült  und  dnrch  einen  Uebersohufe  derselben  nicht  aufgelöst,  in  ande- 
ren Fillen  aber  gar  nicht  niedergeschlagen. 

Es  werden  femer  anch  dnrch  das  Zusetzen  ron  Chlorwasserstoff* 
Stare  oder  einer  anderen  Stare  ans  Auflösungeu  der  Dopp^rerlMn- 
dnngen  der  alkalischen  CyanmetaUe  mit  Oyanverbindungen  der  eigent- 
Uehen  Metalle  unter  Fktilwerdung  von  Cyanwaaserstofisätire  die  C^a- 
nflre  der  eigentlichen  Metalle  geÜUlt,  dn  diese  meistentheils  in  Wasser 
nnd  in  verdfinnten  Staren  nnlösUch  sind.  Dies  gcbchieht  bei  mehre- 
ren Doppelvetbindungen  der  CyanmetaUe  schon  bei  gewöhali<dier  Tem- 
peratur, bei  anderoL  erat  durch  Kochen. 
.  In  den  Anflösnngen  der  in  Wasser  auflösUchen  (alkalisehen) 
Schwefelsalse  wird  in  den  meisten  FAllen  dnrch  ehiea  Zosatn  von 
Terdfinnter  Chkrwasserstoffsäore  oder  einer  anderen  Stare  die  Schwe- 
felbaae,  unter  Entwickelung  von  Sdiwefehrtfesetstoffgas ,  zersetzt,  und 
das  alkalische  Oxyd  bleibt  aufgelöst,  wihrend  ein  in  WsMr  unlösli- 
ches SchwelhlmeCaU  ausgeschieden  wird,  das  so  nntersncht  werdim 
kann,  wie  die  Schweftlmetalle,  welche  ans  ihrer  Lösung  in  Sehwefiei- 
ammonium  durch  eine  Terdünnte  Stare  gefSUt  werden.  (S.  88  n.  S.  i06). 

Ist  ein  Niederschlag  entstanden,  so  wird  denelbe  llr  sieh  unter- 
sucht Entsteht  aber  hi  der  wiseerigm  Anflfiflng  der  ca  aafMBoAsn 
den  Verbindung  durch  den  Zusals  der  CMoi  m  assiistuflslui  e  keiB  Nie» 
denschlag,  so  setst  man  in  der  saner  gemachten  AnflÖBung  SchwMr 
wasaerstotfwasser,  oder  besser,  man  leitet  einen  Strom  fon  Sehwe&U 
wasseietofligas  durch  dieselbe.  Ebenso  behandelt  maa  die  iUrirle  FUn* 
sigkeit,  wenn  ein  Niederschlag  entstanden  iet,  der  riA  m  einem  Uober» 
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sehiiCji  dar  Sinre  nidit  »o^elikrt  hat  Hieidiircli  Warden«  aufeer  den 
8.63  genannten  Oxyden,  also  au&er  Cadminmoxyd,  BUioxyd, 
WiamBihozjd»  Knpferoxyd,  Bilberoxyd,  Queekailberoxydnl^ 
Qneekailberoxyd,  Zinnoxydol,  Zinnoxyd  nnd  Antimonoxyd« 
aoflli  noob  mehrere  Andere,  wie  die  Oxyde  dea  Bhodiuma,  dea 
Iridinma«  des  Oaminma,  des  PalUdiums,  des  Bntheninma, 
dea  Platine,  dea  Golde a,  det  Molybd&na,  deaVanadina,  dea 
Tellara,  ao  wie  Antimonaftnre,  araeniebte  Sfiure,  Araenik- 
aftnre  nnd  aelenicbte  Sfiure,  in  Sohwefelmetalte  verwandelt  und 
gefiUlt.  Ea  biancht  wobl  kaum  bemerkt  an  weiden,  dab  wie 
die  Oxyde  dieser  Metalle  anck  die  Chlorverbindungen,  ao  wie  auch 
die  Brom',  Jod^  nnd  Flnorverbindiingen  deraelben«  wenn  sie  in  dea 
Anf  Idawngen  enthalten  nnd,  dorch  Sidiwefelwaaaeratoff  seraetst  werden. 
Einige  von  den  entetehenden  Sehwefelmetallen,  namentlich  die  einiger 
PlatinmelaUe»  werden  erst  ap&t  nnd  vorzüglich  erst  nach  dem  ErwXr< 
men  und  aelbat  dann  nicht  vollstSndig  abgeschieden,  waa  besondere 
an  benarken  iat,  nnd  wodurch  man  selbst  einige  derselben  erkennen 
kannr 

Einige  Oüyde  werden  swar  durch  Schwefelwasserstoif  ans  den 
mren  Aofloaiugen  als  Schwelelmetalle  nicht  gefSllt,  jedoch  aersetat, 
indem  besondere  nach  dem  Erwiirmen  Schwefel  als  ein  müchichter, 
oft  schwer  an  filtrirender  Kiederschlag  abgeadneden  wird.  Hierher 
gehSren  Mangaaoxyd,  die  SSaren  dea  Mangana,  Eisenoxyd, 
Eisenainre,  Kobaltauperozyd  (welchea  nur  aelten  In  Losungen 
enthaltaniat),  Ceroxy  d,  Chromsfinre,  salpetriohte  Sinre,  U  nter- 
schwefela&nre,  achwefllchte  Sfiure,  Chlorafiure,  Bromsfture 
nnd  Jodafinre,  welche  alle,  Eisenoxyd  ausgenommen,  durch  voxherge- 
bendea  Kochen  mit  Ghlorwasseratoffsftnre  aersetat  oder  verflficfatigt  wer- 
*  den.  Wenn  die  lu  untersuchende  Verbindung  keine  Oxyde  enthÜt,  die 
durch  Schwefelwasserstoff  als  Schwefelmetalle  gefiUlt  werden,  so  wird 
dnrch  die  Absonderung  von  Schwefel  die  Gegenwart  einer  oder 
mehrerer  dieser  Verbindungen  erwiesen.  Es  ist  sehr  leicht,  den  abge- 
Bchiedenen  Schwefel  von  einem  SchwefelmetaU  an  unterscheiden;  man 
behandelt  ihn  nfimlich  ao,  wie  es  S.  76  erwfihnt  worden  iat  Es  ist 
indesaen  nnradglich,  die  Abscheidnng  deft  Schwefels  au  bemerken,  wenn 
an  gleichar  Zeit  ein  Schwefehaetall  gefSllt  wird. 

Von  den  dnrch  SchwefUwaaaerstoff  geffillten  Schwefelmetallen 
wild  darauf  ein  Theil  mit  Schwefelammonium  aof  die  Weise  behandelt, 
wie  S.  83  geadgt  worden  ist,  und  mit  der  erhaltenen  Aufldsnng 
auch  oben  ao  var&bren.  Durch  Schwefelammoninm' werden  von  den 
geflOlten  ScfawefelmetaUen  die  Schwefelverbindnogen  dea  Platins,  dea 
Iridinma«  daa  Goldes,  dea  Zinns,  des  Antimons,  des  Molyb« 
dinsy  dea  Tellurs»  des  Selens  und  des  Arseniks  gelfist   Es  ist 
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jedoch  m  bemerken,  dalk  Sehwefeltelhir  und  Sehwefeleelen  Bor  en- 
▼oUkommeii  dorcfa  Schwefelamnioiiiiiiii  ran  den  electropoeitifeB  Sehwe- 
fehnetaUen  getreont  werden.  Es  lat  ftrner  sn  erwihnen,  dab  dk 
LötUdikeit  and  die  Unldeliehkeit  der  PlatiofiieteUe  in  SchwefelmBmo« 
niaai  nicht  eine  flo  entschiedene  ist,  dab  dnmnf  Ti«nnnagen  deriel> 
ben  ton  einander  gegrfindet  werden  können«  —  Aach  Wolframsiure, 
ranadinichte  Siore  nnd  Vanadinsäare,  welche  ans  sanrenAof* 
ISsimgen  nicht  als  ScfawefelnietaUe  gefiUIt  werden  können ,  lösen  sieh 
in  Schwefelammoninm  aaf ,  nnd  können  aus  dieser  LSsong  dorch  eine 
Sftore  ais  Scbwefelmetalle  gefUlt  werden. 

Die  Gegenwart  des  Piatins  and  des  Iridtoms,  welche  beide  mit 
den  meisten  der  anderen  metallischen  Oxyde  nie  ausammen  Tcskom- 
m^,  eAennt  man  in  der  concentrirten  Lösung  der  an  nntersochendeD 
Teibiadung  besonders  daran,  dafs  sie  dorch  einen  Ueberschob  der 
concentrirten  Lösungen  yon  Ghlorkaliuro  oder  TOn  Chknunmoulam  ala 
Doppelddoride  gefiOit  werden.  Wie  sie  beide  von  einander  sn  anter* 
schaden  sind,  ist  spSter  bei  ihrem  Verhalten  an  den  Beagenlien 
erörtert  Das  Gold,  wenn  es  auch  mit  anderen  Stoffen  gemein- 
schaftlich vorkommt,  kann  aaf  die  S.  130  erwähnte  Weise  erkannt 
werden.  —  Von  der  Gegenwart  des  MolybdXns,  des  Wolframs  ond 
des  Vanadins  kann  man  sich  durch  Lötfarohnrennche  Obeneogen;  es 
ist  Jedoch  forsusiehen,  den  Niedemchlag,  den  man  ans  der  Lösung  in 
Sdiwefehunmoniam  dorch  Clüorwasserstoffslare  erhalten  hat,  daraof  an 
nntersndien.  —  Aac^  TeUor  und  Selen  können  durch  das  Löthiohr 
entdeckt  werden,  das  letstere  namentlich  in  seinen  Verbindungen  auf 
die  S.  47  beschriebene  Weise. 

Die  Scbwefelmetalle,  welche  durch  Behandtong  mit  Schwefol* 
ammoniam  nicht  gelöst  werden,  taoä  die  SchwefelTerbindangen  dea 
Cadmiams,  des  Bleis,  des  Wismuths,  des  Kupfers,  dea 
Silbers,  des  Quecksilbers,  des  Palladiums,  des  Rhodiums, 
des  Osmiums  und  des  Rntheninms.  Es  mnfs  indessen  hier  wie- 
deriiolt  werden,  dalli  namentlich  bei  den  SchweMverbindangen  der 
suletit  genannten  PlatinmetaUe  auf  der  Unlösticbkeit  derselben  in 
Sdxwefelammoninm  im  Allgemeinen  eine  Trennung  derselben  Ton  an- 
dern nicht  gegründet  werden  kann. 

B,  Nachdem  die  sauer  gemachte  Auflösung  der  au  antertiiehen» 
den  Verbindang  mit  Schwefelwasserstoff  bebandelt  worden  ist,  wird 
die  von  den  gefilllten  SchwefelmetaUen  abfiltrirle  FifissigMt  mit  Am- 
moniak gesättigt  und,  ohne  Beachtung  des  daduich  etwa  entstehenden 
Niederschlages,  mit  Schwefolammoninm  versetat  Hierdurch  werden 
die  Verbindungen  des  Schweleis  mit  Mangan,  Bisen,  Zink,  Ko- 
balt nnd  Nickel,  so  wie  Uranozyd  (welches  durch  SdnreftlanH 
monium  als  Unno^ördulgeflait  wird),  Thonerde,  Beryllerde,  Thor* 
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erde.  Yttererde  (mit  Tr-rl^i  nt-rdt-  uud  Erbiiioxyd),  Ceroxy- 
dal  (mit  Lau  tlia  iiox yd  und  Di dy  in oxyd),  Zircoiic rde,  Titan- 
säure,  Clironioxyd,  'l'a n  (  a  1  s  a ii rc ,  Niobsäure  und  Untern io!>- 
säare  niedergeschlagen:  h  ty.U'vv  Säuren,  iMwondtrs  aber  die  Unter- 
nioli'iaure,  kTmnen  iüdeöben  schon  zum  Theii  oder  ganz  dorch  die  B«- 
haiidlung  mit  t  hlorwasserstoffsäure  gefällt  worden  sein. 

Sind  diese  Basen  ohne  jene  Schwefelverbindnngen  gefällt  worden, 
80  sind  sie  meistens  von  >veifser  Farbe:  nur  wenn  Uranoxydul  und 
Chromuxyd  sich  utiter  ihnen  beünden,  so  können  sie  dadurch  bräuu- 
ücli  f»der  graulichgrün  gefärbt  sein.  Sind  sie  nicht  durch  Schwefel- 
rerbiiulungen  «schwarz  gefärbt,  SO  kaoii  man  die  geläUten  Oxyde  auf 
yeiBchiedene  Weise  l>e}iandeln. 

Wenn  nuin  sie  wiederum  in  Chlorwasserstoffsaure  aufgeir>st  hat, 
f»o  können  durcti  Schwefelsäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  8Sn- 
ren  des  Niobs  und  des  Tantals  gefr'illt  werden:  kocht  nian'darauf  län- 
gere Zeit  nach  gt>h("irig»T  \'er«iünnung  mit  Wasser,  so  werden  Titan- 
saure  und  Zirconerde  gclälit  (bei  einer  gewissen  C'<mcentration  kann 
durch  Kochen  aneh  schwefelsaure  Thorerd^  ausgfschieden  werden, 
dieselbe  löst  sich  aber  wiederum  nach  dem  i*jrkulten  auf).  Durch  Oxal- 
p5ure  wird  in  der  Auflö-^iiug,  die  viel  ChlorwassersfofTsäure  enthält, 
Thorenb^  gefällt.  Bringt  man  daim  durch  Ammoniak  die  Flüssigkeit 
der  Sättigung  nahe,  so  aber  dafs  sie  noch  sauer  bleibt,  so  fallen 
Yttererde,  Ceroxydul  und  die  Oxyde,  welche  tliese  Hasen  innucr  b<»- 
Ijleiten.  Von  den  Oxyden,  die  durch  Oxalsäure  nicht  gefällt  wer- 
den, lösHii  sich  Heryllerde  und  Thonerde  (so  wie  auch  Chromoxyd) 
in  Kali-  und  Nafrotihydrat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf,  wälirend 
Uranoxydnl  ung«'losr  zuriickbleilit :  kocht  man  bei  angemessener  Ver- 
dünnung die  L*'«snng,  so  wird  Beryllerde  (so  wie  auch  Chrumoxyd) 
gefällt,  während  die  Thouerde  gelöst  bleibt. 

Sind  diese  Oxyde  gemeinschattiich  mit  den  ol>en  genannten  Sehwe- 
leimelaJieu  gefällt  worden,  und  hat  der  Niedtrschlag  eine  schwante 
oder  BchwärÄliche  Karbe,  so  kann  man  die  Lösung  des  l^iederschlags 
in  Ghlorwassei'Stoft'säure  mit  Weiusteinsäure  versetzen,  rait  Ammoniak 
ül)ersSttigen  (wodurch  nur  etwa  vorhandene  Ytfercrde  gefallt  wird, 
und  zwar  erst  nach  längerem  Stehen)  und  daraul  Schwefelanunonium 
hinzusetzen.  Hierdurch  werden  nur  die  oben  genannten  Metalle  wie- 
derum als  Schwpfelverbindnngen  gefällt.  Dann  ist  es  aber  schwer,  in 
der  abtiltrirfen  Flüssigkeit  di»'  (iegenwart  der  Oxyde  nachzuweisen, 
die  bei  (legenvvart  von  Weinsft  iiisnurf  durch  Ammoniak  und  Sehwe- 
felamnionium  nicht  gelflllt  worden  sind.  Man  mufs  die  Lösung  bis 
2ur  Trocknifs  abdampfen,  und  den  ab^ri'da tupften  Rückstand  beim  Zu- 
tritt der  Luft  bis  zur  völligen  /.i  r stTi unnf  d*»r  Wein.sieinsänre  glühen. 
Durch  Glühen  sind  üaim  indeäseu  die  meisten  dieser  Oxyde  in  Chior- 
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waamtoMaie  schwerUilich  oder  nnlödidi  gewofdea.  Es  ist  mil 
betten,  denBQckstand  mit  oonoentrirter  Scbwefelaioie  ea  Uoige  m  er^ 
Mtaen,  Hb  ein  Theil  derBeU>en  aich  Terflfiolitigt  Iwti  und  ▼oieiehtig  Wae- 
aer  hinsonifBgen,  wodarch  die  Oxyde  bk  auf  die  Sinren  dea  TanUds 
and  des  Niobs  geUSst  werden.  Lefcastere  Ifisen  sieh  dann  olib  in  Was- 
ser, fidlen  aber  nach  einiger  Zeit  sehon  bei  gewfihnlieher  Temperator 
▼nllstftndig  ans  der  Lösang,  während  Ziroonsftoi^  ond  XStanstoe  erst 
dorch  lingeres  £odien  niedergeschlagen  werden. 

.  Sollten  die  Oxyde  aocfa  dorch  Behandlung  mit  Sehwefelsfiore  sieh 
nidit  Iflsen,  so  molk  man  sie  mit  saorem  sdiwefebaorem  Kali  adunel- 
aen.  Das  Sehmeisen  geschieht  in  einem  Platintiegel.  Die  geschmol- 
zene Masse  wird  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  ao%ßa- 
weieht;  es  bleiben  die  Sioren  des  Tantals  ond  des  Kiobs  ungelöst, 
während  die  anderan  O^de  sieh  losen  und  in  der  Lösung  auf  dio 
beschriebena  Wdse  bestimmt  werden  können. 

Bs  sind  hiermit  nur  allgemeine  Umiisse  für  die  Au0indang  der 
Snbstanaen  gegeben  worden.  Die  nähere  Bebandlungsweise  ergiebt 
sich  aas  dem,  was  weiter  unten  öber  das  Verhalten  der  einaelneii 
Stoffe  gegen  Reagentien  gesagt  wird.  Es  mak  hier  ferner  bemerkt 
werden,  da(s  bei  den  meisten  qualitatiFen  Bestimmungen  dieser  Sub> 
stansen  eben  so  Terfahren  werden  rnufe,  wie  bei  den  quaniitativea  Un- 
tersuchungen ;  diese  werden  aber  im  aweitsn  Theüa  dieses  Werim  am- 
ständlich  erörtert  werden. 

In  dem  durch  Ay""*<*"^^  und  Schwefelammonium  erbaltfUMWi 
Niedersohlage  können  aufoer  den  erwähnten  Biden  nicht  fiiglioh  noch 
aadcfo  augegen  sein,  wenn  die  ursprüngliche  Auflösung  niehit  sauer 
war.  Wenn  sie  aber  saure  Salce  enthielt,  so  wird  eine  sokhe  Au£* 
lösung  eben  so  behandelt,  wie  die  durch  Säuren  erhaltene  Auflöeung 
der  in  Wasser  unlöslichen  Substanaen. 

(X  Die  Blössigjkdt,  welche  Ton  dem  durch  Schwefidaramoiniuin 
entstandenen  Niedcisdihige  abfiltrirt  worden  ist,  kann  an  Basen  noch 
soflialten:  Magnesia,  Kalkerde,  Strontianerde,  Baryterde« 
Lithion,  Katron  und  Kali,  sowie  anch  Bubidium  und  Caosium. 
(Auch  wenn  die  TerUndung  Ammoniak  enthält,  so  befindet  sioih 
dasselbe  in  dieser  Flüssigkeit ;  es  ist  jedoch  schon  oben,  S.  100,  erwähnt 
worden,  dab  man,  am  dasselbe  anfkuflnden,  «inen  basondsren  Tbaü 
dar  an^dösten  Verbindang  anwenden  mulik) 

Man  bchanddt  die  Flössigkeit  wessoOkh  auf  sine  ähnliche  Weise, 
wie  es  S.  98  angsffihrt  ist  Um  das  Lithkm  neben  dem  Natron  und 
die  Oxyde  des  Bahlums  und  Gaesinms  neben  dem  Kali  su  erken- 
neu,  bedient  man  aicb  am  besten  des  Spectralapparata»  (b.  37),  durch 
welehsn  man  Qegenwart  dsiaelben  nut  Sieheffheit  findet.  Weniger 
Siflheilieit  giebt  die  blolSis  Färbung  der  Flamme  (S.  33),  in  weleham 
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Falle  d'u»  Anwescnlu'it  von  einer  geringen  Menge  von  Xalron  die  Reai> 
tiou  des  Lithion.s  und  der  Oxvdf  des  Jiubidiums  und  des  Caesiunis 
gar  nicht,  oder  weniger  deutlirh  hervortreten  lalst.  Hat  man  daher 
nicht  Gelegenheit,  sich  eines  Speclrahipparats  zu  bedienen,  so  niufs 
uma  da»  Lithiou  vuu  den  andern  Alkalien  hei  «juaUiutiven  Analysen 
wie  bei  quantitativen  scheiden^  wenn  es  nicht  in  so  crroftier  Menf^e  vor- 
handen ist,  dais  man  es  aus  einer  concentrirten  uud  netitralen  Lösung 
durch  kohlensaures  Ammoi  iak  lall*  u  kaiiü.  in  ^velchclJi  i-aile  übrigens 
eine  solche  Menge  dieses  Alkali  s  zugegen  sei«  mufs,  dafs  es  durch 
die  rothe  Färbung  der  Ilamine  wohl  sicher  erkannt  werden  kauu. 

AnwendQDg  der  kohlensaaren  Baryterde. 

Es  geht  sehr  gut  an.  in  einer  Auflösung,  in  welcher  Sauren  mit 
Basen  verschiedener  Art  enthalten  .sind,  durch  Behandlung  mit  kolileu- 
saurer  Baryterde  die  Oxyde,  welche  schwache  Basen  sind,  von  denen 
zu  trennen,  die  stark-hasische  Bi  gen  schalten  haben.  Mit  den  scliwach- 
ba^isuheu  Oxyden  werden  zugleich  mehrere  Säuren  gelaiii,  welche  mit 
der  Baryterde  uulüsliche  Verbindungen  geben,  doch  diese  nur  dann, 
wenn  die  Auflo?«nng  mit  etwas  Chlorwasserstotisäure  oder  Salpeter- 
säure ver*5etzt  wotUt  n  ist. 

Wenn  man  dann  die  Aullööung  «ach  dem  Zusetisen  von  Salpe- 
tersiiare  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  einem  Ueberschufe  von  koii- 
lensaurer  Baryterde  versetzt,  und  da«  Ganze  sehr  oft  umschüttelt  oder 
UHHidu  t,  bo  bleiben  aufgelöst  Kali .  Natron,  Lithi  o  n,  A.  m  roo  n  1  a  k, 
Baryterde,  Strontianerde,  Kalk«  rde,  Magnesia,  Beryllerde, 
Yttererde.  Ceroxydul,  Manga  no  xydul,  Ziukoxyd,  Kobalt- 
oxyd, N i  ck  el  oxy  d,  Eisenoxy  d u  1 ,  Bl eio x  yd  und  Silberoxyd. 

Geiaiii  Jiingegen  werden  Thon  erde,  Manganoxyd,  Eisen- 
oxyd, Cad III  i  u Iii u  xy d,  Wismuthoxyd,  Uranoxyd,  Kupfer- 
oxyd,  Quecksilberoxydul  ( aU  Oxyd  und  Metall),  Quecksilber- 
oxyd,  Platinoxyd,  PaUadiumoxydui,  Rhodiumoxyd,  Iri- 
diumoxyd, Goldoxyd,  Zinnoxydul,  Zinnoxyd,  Titansaure, 
Chroujuxyd,  arsenichte  Sunr«-,  Arseniksäure,  Antimon- 
oxyd, Autimonsänre,  Zirconsaure,  Thorerde,  Pliosphor- 
sSare,  Selensfiure  und  Schwefelsaure.  (Platitiox  \  d  tiad  Ci  ili- 
ox>d,  die  nur  höchst  Selten  in  Verbindung  mit  Sauerstotlsaureu  in  Aut- 
losungen  ^ulk'>^JUlen,  wurden  nur  theilweisc,  und  entere%  ent  beim 
iiirhitzeii,  durdi  kohlensaure  Baryterde  gelallt.) 

Es  ist  hierbei  nöthig,  dafs  man  die  kohlensaure  Barytei  Je  nicht 
zu  lauge  mit  der  I^>»ung  in  Berührung  liifst.  Uiuch  die  Länge  der 
Zeit  können  dann  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mehr  oder  min- 
der grofpe  Quantitäten  von  einigen  Oxyden  gefällt  werden,  die  bei  einer 
kürzeren  Behandioiig  noch  gelöst  bleiben.    Ks  ist  dies  namentlich  bei 
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der  Yttercrd«.',  dem  Ceroxydnl,  dem  Zinkoxyd  und  dem  Kobaltoxyd  der 
Fall,  besoiidf^rs  wenn  diesclbHn  als  sclnvdelsaurc  oder  öalpetcreaure  Salze, 
aber  nicht,  m ciin  sie  alsCldormetalle  vorhanden  «»ind.  Besonders  aber  tuufs 
hierbei  bfriieksichtigt  >veiHlen,  da^,  wenn  die  Aul'l<"»stiiii;  eine  Chlorverbiii- 
dung  entbült.  riiiige  der  <;en!niiiten  schwach-basiftchcii  Oxyde  durch  koli- 
len«;aiirf  Baryterdc  nicht  aiisgchchifdm  \\crd<'i).  Diese  Cbloridt-  sind 
Q  uc  c  k  s  i  1  h  erchlorid,  F  lu  { i  II  ch  I  (»r  id.  1*  a  1 1  ad  i  uinchlo  rur .  K  h  <i  - 
diumchiorid  .  T  ri  di n m e h  lo r i  d  und  (i  o  1  d  c  h  1  o ri d.  Es  i.->f  ilies 
ein  merkwürdiges  Verhalten,  da  sonst  die  Autlösjuugcn  der  Chlorver- 
bindungen sich  den  der  ents(irechenden  SaucrslofTsalze  gleich  verhallen. 

Unter«urhnng  der  durch  kohlensaure  Baryterde  nicht 
gel'ällleii  Hasen.  —  Zu  der  von  den  gefällten  Oxyden  und  der 
überschi'issiiz  zugesetzten  kohlensauren  Baryterde  abfiltrirlen  Flu!««i(?keit, 
welche  bei  Gegenwart  von  Oxvden.  die  «ich  höher  oxydiren  können, 
möglichst  gegen  den  Zutritt  der  Luft  grsi  hützt  werden  mufs,  setzt  man 
etwas  Chlorwasseratoffsäure,  wodurch  Silberoxyd  als  Chlorsilber  und 
vielleicht  auch  Rleioxyd,  wenn  dies  nicht  in  7«  geringer  Menge  vor- 
handen war,  als  Chlorblei  gefallt  werden.  Die  Anweaenbeil  die<ier 
beitlen  Hasen  wird  man  freilich  schon  cjefunden  haben,  wenn  mau  die 
Aufhisung  d(  r  zu  nntersiichenden  Verbindung  vor  di  tn  Zusetzen  der 
kuhlensaun  n  Barvterd*-  nnt  OhlorwasserstoflFHfiure  versetzt  hatte.  Nur 
wenn  Sal|n'iersäure  angewandt  wurde,  können  sie  jetzt  als  Chlorver- 
bindung«  !!  gefällt  werden. 

Man  leitet  darauf  durch  die  nnt  Chlorwassn^iudsaure  ver«etztp. 
Auflösung  Chlorgas.  oder  besser  man  setzt,  was  weil  bci^iiemer  i&t, 
chlorsaures  Kali  hin^u,  erwärmt  ;^elijitle,  und  läiüt  das  Ganze  vollstän- 
dig erkalten.  Man  darf  indessen  das  cldorsaure  Kali  nur  dann  anw  ^  ii- 
den,  wenn  man  auf  die  nachheiige  AufJiii  !  ;iig  der  Alkalien  verzich- 
tet. Will  man  die»  nicht,  so  darf  man  sich  nur  des  Chhugases  be  - 
dienen. Man  fugt  darauf  wiederum  kuhlensaure  Barylerdt-  im  l'ebtir- 
mafs  hinzu,  und  läfst  da8  Ganze  unter  öfterem  Umrühren  einige  Zeit 
hindurch  bei  gewöhnlicher  Tempeiatur  stehen.  Dadurch  werden  ge- 
fällt: Bisenoxyd,  Kobaltsup  <  ro  n  y  d  .  Maugauoxyd  und  Cer- 
oxyd,  welche  durch  die  Einwirkung  des  Chlorga^es  aus  Eisenoxydal, 
Kobaltoxyd,  Manganox\d>d  und  Ceroxydnl  eut{>landen  sind. 

Den  filtrirten  Niederschlag,  der  mit  "Wasser  von  gewcihnlicber 
Temperatui  ausgewaschen  werden  mufs,  löst  man  durchErhitzen  inCblor- 
wasserhlolfbäun-  anf,  wobei  ein  Genich  von  Chlor  sieb  zeigen  wir  d  Vus 
der  Auflösung  fällt  man  durch  Ammouiak  Eiseno.xyri  und  Ceruxydul 
(welche  aus  ihrer  Lösung  in  Chlorwasserstoffsfinre  durch  Oxalsäure  ge- 
schieden werden  müssen),  während  Manganoxydul  und  Kobaltoxyd,  we- 
nigstens ihrer  gröfsten  Menge  nach,  aufgelöst  bleiben.  Mau  kann  in  der 
Lösung  beide  Oxjde  durdi  Schwefelwnmomam  trennen,  durch  weichet 


Digitized  by  Google 


Speeialle  AnkitBag  tu  qualitativen  Untersuduiogen.  141 

beide  als  SdiwefefanetaUe  gef^  weiden,  von  da»  BcbweMvangan 
äefa  kicbt  ia  aelir  stark  verdfinater  CblorwiMeeg8fa>flkäure  Utt^  wünrand 
d«8  Sefawetelkobalt  mit  adiwaRer  Farbe  ongeldst  sorSclEblaibt.  Sonet 
kann  anch,  wemi  man  Sehwefelanunomiim  als  BeageDS  vemiaiden  will» 
die  Gkganwaii  beider  Termittelat  des  LBtbrohrs  erkannt  werden.  Sie 
werden  xa  dieaem  Bnde  aoa  der  Anf  Ifieong  dorcfa  koUenaanre»  Alkali 
geftUt,  dnreh  welches  sie  gemeinsohaftlieh  mit  kohknsaorer  Barytecde 
aiedergeacUagen  werden.  Man  prfift  dann  mh  Soda  (mit  einem  klm- 
nen  Zvaatae  von  Salpeter)  auf  Platinblecb  aof  Man^  (S.  42)  und 
lost  etwaa  in  Phospborsals  auf,  und  bebandelt  die  Perle  mit  der  inne- 
ren Lfithniluflamme,  am  die  Kobaltreaction  su  eibalten. 

Za  der  FlSssi(^eit>  welche  von  der  nach  dem  Dnrchlditen  von 
Ghkir  durch  kohlensanre  Baiyterde  enengten  FfiUnng  abflltrirt  wor* 
den  Ist,  fngt  man  Terdünnte  Schwefelsfiiire.  fis  fiQlt  dadurch  die 
Baiyterde,  welche  sich  von  der  ganzen  Menge  der  angewandten  Ba- 
iyterde aofgeldst  hatte,  zugleich  mit  der  Baryterde,  welche  in  der 
n  nntersoebenden  Substanz  etwa  vorbanden  sein  konnte.  Es  flUlt 
fenier  Strontianerde  und  eine  gröfsere  od<3r  gonngere  Menge  von 
Kalkerde,  so  wie  auch  der  Theil  des  Bleioxyds,  welcher  als  Chlor- 
Uei  aufgelijst  war.  Es  ist  einlenehtend,  dab  man  bei  diesem  Gange 
der  UntenMichung  nicht  die  (Gegenwart  der  Baiyterde^  nnd  selbst  nicht 
die  der  Strontjaoerde  in  der  an  antersnchenden  Snbstaos  finden  kann, 
wenn  man  le|ptere  nicht  in  den  gefiOlten  schwefelaaaren  Selsen  anfim- 
eben  wiU,  indem  man  diese  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Alkali 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  sersetzt  —  Von  der  Kalkerde  erhilt  man 
um  so  mehr  bei  den  nicht  durch  Schwefels&nre  gefSUten  Basen,  je 
Unger  man  den  durch  Schwcfelsftnre  erhaltenen  Niederschlag  ans- 
wSseht 

Die  von  den  schwelelsanrea  Erden  getrennte  Flfisslgkeit  wird  mit 
einem  Ueberechub  von  Ammoniak  versetzt  Wenn  sich  eine  genü- 
gende Bftenge  ammoniakalischer  Salse  dadurch  gebildet  hat,  so  werden 
dnrch  Ammoniak  besonders  nur  Beryllerde  und  Yttererde  gefällt, 
die  man  nach  ifater  Auflösung  in  Chlorw^userstoflfoinre  durch  Ozal* 
linre  trennt 

In  der  abftitrirten  B1Ssaig|ceit  trennt  man  etwa  vorhandenes  Nik- 
keioxyd, Magnesia,  Zinkozyd,  Kalkerde  und  Alkalien  nach  der  früher 
gegebenen  Anleitung  (S.  114). 

Untersuchung  der  durch  kohlensaure  Baryterde  gefftU- 
ten  Basen  (und  Sfiuren).  —  Bei  der  Untersuchung  dieser  Basen  Aber* 
sengt  man  sich  zugleich  von  der  Gkjgenwart  der  wichtigsten  oben  8. 139 
genannten  SSnren. 

Man  behandelt  das  durch  kohlensanre  Baiyterde  GefUlte  bei  ge* 
wShnUeher  Temperatur  mit  verddnnter  Ohlorwasserstolbftuie  oder  Sei* 
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in  Verbindung  mit  Baryterde  ungelöst.  Von  der  Gegenwat  l  der  Se- 
lensfiurc  über/engt  man  sich  leicht,  wenn  man  den  unlöslichen  Rück- 
stand durch  das  L(Uhr<)hr  auf  Kohle  besonders  mit  Fhosphorsalz  prüft 
(S.  41).  Es  ist  übrigens  sehr  leicht,  bei  qualitativen  Untersuchungen 
die  aelensaure  Baryterde  von  der  «chwefelsaurcn  Haryterde  zn  trennen. 
Man  l>ehandeh  beide  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  oincr  Lösung 
von  kuhh  iisaurem  Kali;  es  wird  dadurch  die  scbAvcfclsaure  Baryterde 
nicht  «ersetzt,  wohl  aber  die  selensanre  Rarvtenlo.  In  der  filtrirten 
Lösung  ist  selenjjaores  Kali  gelöst,  während  kuhU  ii.--atire  Rar>-terde  mit 
der  unzersetzten  schwefelsauren  Baryterde  als  Rückstand  bleiben. 

Man  setzt  tm  der  Chlorwasserstoff-  oder  salpelersaunin  I^sung 
Rchwt  lelsäure,  um  dadurch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  aufgelöste 
Baryterde  abzuscheiden,  kocht  darauf  lange  und  anhaltend  die  iiitni  ie 
Flüssigkeit,  wodurch  Titansäure,  Zirconsanre  und  Zinin  xxd 
gefällt  werden,  die  mehr  oder  weniger  mit  Eisenoxyd  verunreinigl  m  in 
können,  doch  mit  um  so  weniger,  je  saurer  die  Auflösung  war.  I  )ie 
get  illh  ii  Meiallsäuren  können  dnrch  Behandlung  mit  öchwefelammo- 
niutn  vom  Zinnoxyd  geschieden  werden. 

Daraul  fällt  man  durch  Scliwefclwasserstntigas  die  Oxyde  d»-s  An- 
timons, des  (ioldes,  des  Iridiums,  des  Uhodiums,  des  Palla- 
diums, des  Ruthvniuins,  des  Queck  silber«t,  de«»  Kupfers,  des 
Wisriiuilt.s  und  des  Cadniiunis.  so  wie  A  rse  n  i  k  .>i*ure. 

Nachdem  di*-  fillrirte  Flüssigkeit  vom  aufgelösten  Schwefelwasser- 
stoff befreit  worden  ist,  setzt  man  zu  einem  Tlieile  der  Flüssigkeit 
Weinsteinsäure,  übersättigt  mit  Ammoniak,  wodurch  kein  Nieder^ichlau; 
entstehen  wird,  nnd  fügt  dann  sciiwefelsaure  Magnesia  hinzu,  wodurch 
bei  Gegenwart  vt»n  Phusphorsäure  ein  Niederschlag  entstehen  wird. 
—  Einen  andern  Theil  der  Flüssigkeit  sättigt  man  mit  kohlensaurem 
Alkali,  und  fugt  dann  bei  gewöhnlicher  Tt-mperatur  einen  Ueberschnfs 
von  Kali-  oder  Natronhydrat  hinzu.  Ks  werden  dadurch  Thonerde 
und  Chromoxyd  !nifg(döst,  wrdnend  Eisenoxyd,  Mancrnnoxydul 
und  Thorerde  luijieiöst  bleiben.  Erstere  beide  trenn'  iii;in.  indt'm 
man  ihr«*  mit  Wasser  verdünnte  Aufir)sung  in  Kalihydrat  koclit,  wo- 
bei die  Ttionerde  aufgelöst  hlcibf,  <las  ("lironioxyd  aber  niedergeschla- 
gen wird.  Fs  kjHin  in  <]er  zu  unfersucheiulen  Substanz  entweder  als 
solches  oder  als  C  lu-omsäure  entliMiti-n  gewest^i  sein,  ib'nn  letzlere  ist 
jedenfalls  durcli  die  vereinte  Wirkung  der  Cldorwasser-iotfsäurt;  und 
des  SchweftlvvHsserstolVs  in  Chromoyvd  verwandelt  wonieii.  —  Risen- 
oxvd  und  Mamlanoxydul,  das  durch  die  Einwirkung  d«-r  Chlorwasser- 
siotV-üute  aas  dem  Manganoxyd  entstanden  ist,  werden  darch  Oxal- 
säure von  der  Thorerde  geschieden. 
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IL  Aii£llii4u£  Aer  Sftarau 

B«i  dem  Gange  dor  Untermdiang  nr  AvISndiing  der  Sioran 
let  ee  nidit  so  inQ^idif  einen  fllialidie&  eygtemetiechen  Gang  zu 
belblgco,  wie  bei  der  AnffitiduDg  der  Beeen,  Heu  kum  die  Sloran 
nidit  eo  Bcharf  dudi  fieegentleti  ia  versehledene  Chruppen  tiMaleo,  wie 
dies  bei  den  Baeen  mSgHdi  iit. 

Mehrere  Sioren  findet  man  eehon  bei  der  Unteranefaung  zur  Aaf- 
findnng  der  Baaen,  namentiidi,  wenn  man  eicb  der  ndelat  gegebenen 
Anleifenng  wniittelel  koUeatanrer  Baryterde  bedient* 

Die  Sinreii,  welebe  in  den  Anf  ]fi>nii|;en  ihrer  Salse  beim  SSrbilien 
mit  ObkMTWaasenloflbtoe  nnter  OUoreiitwlGklang  i  edoeirt  werden,  sind 
adion  bei  der  Untemiehung  der  Baaen  aa^efimden  weiden.  Zn  die- 
een  GUUuen  gehdren:  Selenslure,  Tellnreftnre,  Chromsftnre,  die 
Manganefinren,  BiaeneAare^  Tanadinaftnre. 

Ea  iat  sohoa  eben  bemerkt  worden,  dafe  ein^  in  Waeser  nnlSe- 
Bebe  Slaren  aae  ihren  Anfldenngen  dorofa  OhkrwatterBfioMnre  ge- 
IXIH,  nnd  doroh  einen  Ueberschara  von  BSnre  nicht  wieder  anfgelöet 
werden*  8ie  sind  schon  rem  S.  i84  erwfihnt  Es  gehören  hienro  be-. 
aondere  WolfrarasSare,  Unterniobsfttire  nnd  Kieselsaure. 

Be  braneht  fcmer  hier  nicht  Rücksicht  genommen  za  werden  auf 
solche  SÄnren,  welche  wie  Arsenik-  und  Antimons&nre  darch  Be- 
handlung mit  Schwefelwaseerstoff  in  Schwefelmetalle  Terwandelt  mid 
nh  8olehe  ans  der  sauren  AnflSsang  abgeschieden  werden;  denn  von 
diesen  ist  schon  bei  dem  Gange  der  Untersochang,  um  die  Basen  zu 
finden,  geredet  worden. 

Auffindnng  der  flüchtigen  SSnren.  —  Man  übergiefst  die 
"Verbindung  im  trockenen  und  gepulverten  SSnstande  in  einem  trocke- 
nen Reagensglase  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  und  wenn  sogleich 
dadurch  keine  Wirkung  wahrgenommen  wird,  so  wird  das  Ganze  sehr 
mSfsig  erliitzt.  i  Die  fldehtigen  Säuren  werden  dadurch  verjagt,  und 
können  dann  schon  oft  durch  den  Geruch  wahrgenommen  werden; 
deutlicher  erkennt  man  sie  in  den  meisten  Fällen,  aber  nicht  immer, 
an  den  weifsen  Nebeln,  die  Ammoniak  hervorbringt.  Die  Säuren, 
die  durch  Schwefelsäure,  tbeils  unzersetzt,  theils  zersetzt,  verflüchtigt 
werden,  sind:  Schweflichte  Säure,  deren  Gegenwart  dann  sogleich 
durch  ihren  bekannten  stechenden  Geruch  im  freien  Zustande  wahr- 
genommen werden  kann;  Unterschwefelsäure,  unterschwef- 
lichte  Säure,  so  wie  auch  Tetrathionsäure  und  Trithionsäure, 
welche  alle  bei  ihrer  Zersetzung  schwef lichte  Saure  entbinden;  sele* 
iiiclite  Säure;  Salpetersäure,  deren  Salze  bei  gewöhnKdher Tem- 
peratur bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  farblose,  beim  Bridtaen 
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aber  gelbrothe  Dämpfe  entwickeln;  8 alpet richte  Sfiure,  deren  Salze 
gelbrothe  Dampfe  geben;  Chlorsäure,  deren  Salze  Unterchlorsäure 
entwickeln,  wobei  man  indessen  mit  Vorsicht  verfahren  und  nur  kleine 
Mengen  anwenden  mufs ;  Ueberchlorsäure,  die,  wenn  sie  ans  ihren 
Salzen  durch  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  aasgetrieben 
wird,  sich  zum  Theil  in  Chlor-  und  in  Sauerstofigas  zersetzt;  Brom- 
saure,  die  m  ihren  Salzen  darch  Schwefelsäure  in  charakteristisch 
gefärbtes  Bromgas  und  Sauerstoffg<is  zersetzt  wird;  Kohlensäure, 
deren  Si^e  nicht  blofs  in  fester  Form,  sondern  auch  in  verdünn- 
ten Aoflosongen  nicht  nur  darch  Schwefelsäure,  sondern  auch  durch 
fast  alle  in  Waaser  sufldsHchen  SSnren  Kohlensäuregas  unter  Brau- 
sen entweidien  lassen,  das  aber  dordi  einen  mit  Ammoniak  be- 
feuchteten Glasstab  keine  Nebel  bildet;  eudUch  Oxalsäure,  die  im 
wasserhaltigen  Znita^dd  und  in  ihren  Salzen  durch  Schwefelsäure 
ttoter  Brausen  in  Kohlensfiare-  and  in  Kohlenoxydgas  zerlegt  wird. 

Die  ooaeentriita  SchwefelsSare  entwickelt  femer  aus  den  mdsten 
(nicht  Mi«  allen)  Cblormetallen  Chlorwaaserstol&iQre;  aas  den 
neiaten  Bromoietallen  foomgas,  das  an  seiner  Farbe  laicht  eileannt 
werden  kann  (so  wie  aooh  sohweflichte  Siure  und  Bromwasserstoff- 
slore);  ans  allen  Jodmetallen  violett  g^Mtes  Jodgas  (und  aebwef- 
lidita  Siure);  ans  dan  Ojanmetaüea  &st  nie  Cyanwassentoffs&are, 
weil  disaelba  durch  die  concentrirte  BehwefdaiBva  aeiMtat  wird,  son- 
dam  Ameiaeiiaiara,  oder  vielmehr  beim  ErwSnnen  EoUenoxyd^; 
aaa  den  Pluormatallan  Flnorwasserstoflbftiire,  die  darch  die  jütznag 
deaOlaaes  sich  von  allen  anderen  flficbtigen  Säuren  nntencheidet;  aus 
den  Kieaelflnormatalleik  Finorkfeselgaa  «nd  FlnorwaMeiatoAiare; 
am  Borflaormet allen  Flnorborgas  und  Flnorwaaseratoiataie.  Die 
Sehwefeimetalle  entwickein  bei  der  Behandlung  mit  ooveentrirter 
Sehwefeiainre  theila  Sohwefelwaaeerstoffgas»  tbeila  aefawaf lichte  Sine. 

Iis  Ist  Im  AUgemelneii  nkkt  schwer,  eine  dtireh  Sdiwefelsinre  a«a 
ihren  Salaen  ausgetriebene  flüchtige  SSnre  an  erkennen,  sie  mag  durch 
dieseiha  oaceiaetat  oder  zersetzt  verjagt  worden  sein.  In  den  meistaii 
FAUen  erkennt  man  schon  theils  am  Glerach,  theila  an  der  Faihe  des 
entwdchenden  Oascs,  welche  Siure  in  der  Tetbindnng  enthalten  sein 
kann;  um  dann  sicher  au  sein,  dafs  man  wirklioh  die  rechte  Siore 
geftinden  hat,  mnlb  man  die  Verbindung  noch  durch  die  Reagentien, 
geigen  welche  sieh  die  in  ihr  vermufliete  Siure  chaiakteiistisch  ver- 
hilt|  firfifen.  Wenn  aber  mehrere  flüchtige  Sioien  cnglelch  In  einer 
Terbindnng  enthalten  sind,  so  kann  man  allerdings  auf  diese  Weise 
die  eine  oder  die  andere  Siure  leicht  fibenehen,  bcmmdefs  da  oft  der 
Fkll  eintreten  kann,  daft,  wenn  mehrere  Siuren  sich  suf^eich  duch 
Sebwefelsiure  ans  einer  au  untersuchenden  Verbindung  entwiekeUu  sie 
sieh  gegenseitig  zersetzen  können« 
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Di»  Erfolge  sind  in  FiUen  ywi  ehrm  miid«rer  Avt,  wwm 
MD  die  flfichtigeii  Siaren  statt  dordi  Sohwefeliloieb^dnil  dmdi  Sehnel- 
len  not  «mmi  Bekwefelanrw»  Kali  m  ihran  Yerbindoiigeii  ftoatreibt. 
Es  geschieht  dies  bei  höhfiter  Temperatur«  und  aiehrefe  Steren« 
che  dnroh  eonMotrirte  Sebwefelsiare  noch  onsersetet  Mugetrieben  wer- 
den, wflnchtiigen  flieh  un  Mehr  oder  weniger  sersettton  Znetaade  heia 
Schmalsen  mit  eaarem'aefawefUsainem  Kali  (&  20).  Diet  ist  naaMot- 
Uflh  der  Fall  bei  den  jodaanren  und  tberjodflanren  Salaen. 

Die  GUbtren,  weldie  dnreh  Schwefelatee  weder  nmenetet  noeh 
acifletat  Tertöchtagt  werden,  aind:  Sehwefelalare,  SelenaSare, 
JodaAnre,  Ueberjodaftnre,  Phosphor a&are,  phosphoriehte 
SAnre,  nnterphoaphoriohte  Sinre,  Borainre,  Kieselainre 
und  mehrere  andere^  munentUch  metalliflehe  Staren,  deren  AafBadong 
indessen  schon  bei  der  Unteraaohnng,  nm  die  Basen  ma  eihennen,  er- 
wfthnt  TBL 


In  den  in  Wasser  Ifialidiea  Verbindnngea,  besondflrs  wenn  ele 
neutral  und,  Uesen  ach  sehr  viele  Sftnren  dnreh  die  neutralen  Salsa 
mehrarer  Basen  sls  nnUtslieha  NiedeischUge  flUent  die  SMhrsrs  der 
Sinrs  eigenihimlifthe  Beaetionen  aeigen. 

Bs  sind  bssondms  die  LSsangen  der  Sake  daa  Silberozjds, 
der  Barjterde,  der  Kalkerde  nnd  des  Qneeksilberozjdnls, 
walehe  in  dieser  FW****  hermgdbioben  sn  werden  terdianeB*  Daa 
fiOberoExyd  wendet  man  an  diesen  Yersochen  fast  innnsr  als  sslpeter^ 
sanrea  Süheroxjd  an,  obgleich  man  in  dnigen  FXDen  anoh  esaigsiOTea 
und  atlhst  sdiwelUsaarea  Silberoiyd  dasn  verwenden  kann;  die  Bap 
lytarde  ist  am  passendsten  ab  Oihnbaiyom  an  gdbranehan,  nnd  nnr 
in  einigen  Fällen  ist  demselben  die  sslpetersame  Baiyterde  oder  die 
iisaigiMimii  Baryterde  Toisasiehen.  Es  ist  dies  naanntlicb  der  Fall, 
wenn  man  nnter  den  Basen  Silberoxyd,  Quecksüberoxydul,  Bleiosyd 
(oder  auch  WistnutbosTd)  gefunden  hat  Die  Ealkerde  wird  gewShn- 
Bah  aia  Qiloreaicinm,  nnd  das  QneeksUberoQEjdal  nor  ala  aalpeCenaiH 
vas  Sek  angewendet. 

Anwendung  des  salpetersauren  Silberoxjds. 

Das  Sitberoxyd  giebt  mit  den  meisten  S&uren  unlösliche  YerUn* 
dongen,  and  die  Lösung  desselben  bringt  daher  in  den  LOaongen  der 
aieisten  neutralen  Salae  Niedei^cblage  hervor,  die  tbeils  ganz  unlös- 
lich in  vielem  Wasser,  theila  sehr  schwerlöslich  darin  sind.  Sollte 
eine  Lösung  viel  einor  fireien  SSnre  enthalten,  so  kann  aie  sehr  vor- 
aichtig  durch  etwas  Ammoniak,  oder  in  einigen  F&llen  durch  etwas 
reiAes  Eali-  oder  Katronhydrat  abgestumpft  werden«  Keine  Ffillungen 
nnt  salpetersaarem  ^beroxyd  geben  nnr  die  Löaongeo  der  Salae  dar 
m.  Bm*»  AadjaitlM  OhMSt.  1.  10 
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8alpet«rBiure,  der  Chlorsäure»  der  Uebereblorsiiire,  der 
FlnorwMaeretoffsfiiire,  der  ScbwefeUftvre«  der  Selensiare 
und  derUebermangsns&ure;  doch  sind  die  VerUadangen  dee  Silber- 
oxyda  mit  den  «üetet  geiiaaiiten  drei  Sfioren  aehoii  etwaa  schwerlflslieli. 

FAUimgen  dagegen  gebe»  mit  der  LöBong  des  sslpetersawen  Sil- 
beroKjrda  die  neatraleo  Salse  oller  aadereo  Sioreii.  Die  meisten  ge- 
-  Üllton  fiOberoxydsake  bobeo  eine  ehorokteristische  Farbe,  nnd  nur 
einige  sind  gaoa  wei&.  Durch  die  besondere  P&ibung  der  Süberoxyd- 
verbindong  kann  oft  schon  die  Sftnre  erkannt  werden,  welohe  geftUt 
worden  ist,  wenn  dieselbe  in  dem  Kiederschlage  allein  enthalten,  oder 
nnr  mit  geringen  Mengen  einer  andern  SüberootydverlMndOBg  gemengt 
ist.  Bimge  der  gefüllten  Silbeisabe,  nunentlieh  solche,  welche  von 
weUser  Farbe  sind,  lersetsen  sich  knrse  Zeit  nach  ihrer  Bntstehnng 
nnd  Tssindem  anf  eine  aoßallende  Weise  ihre  Farbe.  Weifto  flOber* 
▼erbindnngen  bilden  Cyanwasserstoffsäore,  Eisencyaairwaa- 
ser  Stoff  sftnre  (das  Silbereisencgraaor  wird  an  der  tnSL  leldit  blia- 
lieh),  Bhoda&wasserstoffsftnre,  Chlorwasserstolfafture  (durch 
dsa  Ta^sslicht,  weit  schneller  dnrch  das  Soonenlkht  wird  das  Ohior» 
Silber,  nicht  das  Cyaosilber,  anf  der  Oberdftche  tiolett),  Bromwasaer* 
stofliAnre  (das  Bromsilber  hat  indessen  einen  geringen  Stick  ina 
QelbUciiei  es  wird  durch  Licht  langsamer  variadart  als  daa  Chloml> 
bar},  Ozalsfture,  Pyro-  and  Metaphosphorsfture,  Borsftnra, 
Köhlens ftura  (nachdem  sich  das  kohlensaara  Silberoiyd  voUatiadig 
ahgssetst  hat,  hat  es  einen  wahrnehmbaren  Stich  ina  OelbiidieX  Tan- 
talaftura,  so  wie  Niobaftnre  nnd  Unternlobaiura  (die  YerUii- 
dnagen  dieaer  drei  Sftoren  mit  Silberoogrd  werdan  nach  dem  IVocfcnea 
braun),  Antimons&nre,  Wolframsfture,  Moljrbdftnsftnra,  Brom- 
sftnre,  Jodsfture.  —  Femer  s oh wef Uchte  8 Iure  (der  weiliw  Nie- 
derschlag des  schwefliehtsaoren  Silberovrds  verwandelt  sich  daroh  Br- 
hitsan  in  aMtalliaehes  Silber  von  weUser  FarbaX  natersehwefllehte 
Säure  (der  weiAe  Kiedeiachlag  des  untersohwellichtaanren  Sttberosyda 
wird,  wenige  Augenblicke  nach  seiner  Bntstshongt  gelb,  brana  und 
endlich  schwars  nnd  besteht  dann  aus  SchwefelaUbar*).  Hat  SM  der 
Lösung  dea  unterschweflichtsanren  Salzes  nur  wenig  salpeteraaarea  Sil- 
beroiyd hinaugefiigt,  so  eneugt  sich  kein  Niedersddag,  und  dl«  U- 
sang  Ueiht  aueh  beim  Kochen  Uar.  Auch  wann  aa  dar  LSaaag  dea 
unterschweflichtsauren  Salaes  viel  Ammoniak  hinaagefigt  ist,  so  kam 
durch  salpetersanres  Silberoxyd  kein  NiederacUag  entalehan).  Süd- 
lich l^'hosphoriohte  und  unterphoaphorichte  Säura  (dia  Nia- 
der8chl£ge  und  nur  sehr  Inine  Zeit  welih,  werden  bald  ashwam  und 
beatshea  dann  aoa  matalUachem  Sflber  und  Sübaro^dnl). 

•)  Die  Peatstion  —  die  Teirstion  —  und  die  Tri thion säure  zeigen 
«ia  IhaBshes  YcEhsUan  gscea  SilbeiovydÜm«. 
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Gelb  sind  die  Silberoxydverbindimgen  mit  Phoaphors&are, 
arsenichter  S  äiire,  Kieselsäure,  VanadinsSure  und  JodwAS* 
sers  toffsHu  re  (das  Jodsilber  ist  nur  schwach  gelblich).  Rothbrann 
oder  braun  sind  die  Vcrbindunf^en  des  Silberoxyds  mit  Arsenik- 
siiure,  Chromsäure,  Eisencyanidwasserstoffsflure  und  Ue* 
berj od ;ui re  (dad  uberjodsaure  Silberoxyd  ist  nur  unmittelbar  nach 
der  Fällung  braun,  wird  aber  durch  Stehen  dichter  und  schwarz. 

Schwarz  ist  die  i^'iUIuQg  des  SÜberoz/d«  mit  Sehwefelwas- 
gerstoff. 

AUe  in  W  i<  r  un]n«lichcn  und  sehr  s<'!iwerl()slichen  Silbersalze 
sind  in  Ammoniak  aut  löslich,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Jodsil-  ^ 
bers,  des  Silbereisencyaniirs  und  des  Schwefelsilbers  *), 
Manche  sind  etwas  schwerlöslich  darin ,  wie  das  schwarz  gewordene 
üborjo  isaure  Silberoxyd  iitid  das  Rhodansilbcr  (welches  besonders  nur 
dnT  (  Ii  Kr  wjirmen  sich  darin  auflost).  Für  das  Jodsilber  ist  aber  seine 
Unauflöslichkeit  in  Ammoniak  besonders  charakteristisch,  und  die  Jod- 
wasserstoffsäure kann  bei  allen  qualitativen  Untersuchungen  von  last 
allen  Säuren,  die  mit  Silberoxyd  eine  unlösliche  Verbindung  geben,  da- 
durch selir  loicht  getrennt  werden,  dafs  man  den  Silberniederschlag 
nach  dem  Auswaschen  im  frisch  gefällten  Zustand  mit  Ammoniak 
8cb?lttplt.  Es  bleibt  dadurch  nur  das  Jodsilber  (so  wie  Silbereisen- 
cjanür)  ungelöst;  die  höchst  geringe  Löslichkeit  de«  Jodsilhers  in  Am- 
moniak kann  bei  der  iVi  ncren  Untersuchoog  bei  ^UftUtativeA  Analysen 
TOn  keinem  erheblichen  Einflufs  sein. 

Ferner  verhalten  sich  die  unlösiichen  Verbindungen  des  Silbftr- 
ozyds  im  friscli  gefällten  Zustande  verschieden  geo^en  verdünnte  Sal- 
petersäure, Einige  sind  darin  unlöslich  oder  fast  unlö'^Hch,  andere 
lösen  sich  darin  voüstSndig  und  leicht  auf,  und  noch  andere  werden 
durch  die  verdünnte  Saipetersäure  zwar  zersetzt,  aber  nicht  vollstän- 
dig autgeiüst,  indi  in  die  Salpetersäure  nur  das  Silberoxyd  auflöst,  and 
die  mit  ihm  verbunden  gewesene  Säure  ungelöst  irnrnckl-ifst. 

Unlöslich  oder  sehr  schwerlöslich  in  vt  rdüunLer  SalpeiersSure  sind: 
Cyansilber.  Chlorsilber,  Bromsiiber,  Jodsilber,  Khodan- 
BÜber.  Sil  bereisencyanur,  Silbereiseucyanid .  bromsaures 
Silberoxyd,  jodsaures  Silberoxyd.  Aas  der  Lösung  der  Silber- 
salze in  Ammoniak  werden  durch  üebersättigen  mit  Salpetersäure  Cy- 
an«iilK  r,  Riiüdansilber,  Chlorsilber  und  Broiiisiilx  i  wiederum  gefallt; 
broui^aurea  und  jodsaures  Silberoxyd  aber  nur  sein  unvollständig. 
"V<»)!kommp'n  irislich  in  vcrdüniit»  r  Salpetersäure  sind:  arseniksaures, 
a  r- 1  n  i  i  Ii  t  saures,  o^phorsaures,  pyro-  und  metapb<»sphor- 
saiires,  fflolybdänsauresy  ohromsauresi  vanadinsaures,  kie- 

•)  Letzteres  kann  durch  Koclicn  mit  SalpotcrsUtire  /ersetzt  und  gelöst  WW» 
^■■t  waliraad  das  Jodsilber  und  das  fcuiberciseiityajuir  ninht  gelöst  wosdon« 
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seisaures  (die  Losung  gelatinirt  bei  längerem  Stehen),  borsaures 
kühlensaures,  oxalsaures  (etwas  sclnveriöölich),  überjodsaures 
Silberoxyd.  —  Auch  dan  Schwefelsilber  löst  sich,  gewobnclih 
unter  Abscheid ung  von  etwas  Schwefel,  in  Salpeteninre  auf^  wenn  es 
damit  gekocht  wird. 

Purcb  vorsichtiges  Sättigen  der  salpetersauren  Lösung  dieser  Sil- 
beroxvdsalze  vermittelst  Annnoniaks  wird  in  den  meisten  Fällen  das 
Salz  mit  der  ihm  eigenthümlichen  Farbe  niedergeschlagen;  durch  eine 
zu  grofse  Menge  von  hinzugefügtem  Ammoniak  erfolgt  dann  eine  ▼oll» 
at&ndige  Auflosung. 

Unvollkommen  löslich  in  verdünnter  SalpetersSure  mit  Hinterlas- 
sung der  mit  dem  Silberoxyd  verhnndon  ^f-wr^^mipn  Säure  sind:  an- 
timon saures  Silberoxyd,  wollramsaures  Siiberoxyd,  tan- 
talsaurcs  Silberoxyd,  niobsaures  and  unterniobsaures  Sil- 
beroxy  d. 

Es  ist  nun  leicht,  die  Silberoxydsalze,  weiche  in  verdünnter  Sal- 
petersänrp  tmlöölich  sind,  von  df^nen,  die  sich  darin  lösen,  durch  diese 
Säure  zu  trennen.  Nacl)U»-m  man  die  Fälhmsj  einige  i&eit  bei  gewöhn- 
licher oder  nur  etwas  erhöhter  Temperatur  damit  digerirt  hat,  wird  das 
Ungelöste  filtrirt  und  ausgewaschen,  was  leicht  zu  brwerk.stelligen  ist. 
Das  Ungelöste  wird  im  feuchten  Zustande  mit  Ammoniak  f:^e«rhrittelt. 
Löst  sich  dadurch  AJUes  auf,  so  war  kein  Jodsilber,  Silbereist  ricvMiiiii  und 
Schwefel  Silber  vorhanden;  bleibt  ein  g<  lliÜLiif  r  Rückstand,  so  wird  nacli 
dem  Auswaschen  die  Gegenwart  des  Jods  in  dt  ins(  Iben  nachgewiesen 
(8.  70  und  8.  79),  ist  der  Rückstand  !*chwarz,  »o  lj[iil(^t  man  die  Gegjen- 
wart  des  Schwefels  leielit  auf  die  S.  '^2  und  S.  47  bef-rlnit  lu  nc  Weise. 

In  der  aramoni.tkalisi  hrn  Lösung  der  Silbersalze  rindet  man  die 
G«  Ulli  wart  des  Cynns.  imiviii  man  einen  Theil  dieser  Lösung  mit  ver- 
düimter  ChlorwasacrsioÜsäure  üIm  rsättigt .  und  das  Ganze  einig*'  Zrit 
hindurch  stehen  läfst.  Man  fiitnrt  das  I  nict' irrste  ( Cblorsilb-jr  oder 
ein  Gemenge  von  Chiorsilber  und  Bromsilber)  al».  iibersärtigi  die  Flüs- 
sigkeit mit  Kaü-  oder  Natronbvdrat,  fui^t  eint  L(  saug  von  Eis^noxydul 
und  Eisenoxyd  hinzu  und  Sbersaliigt  mii  verdünnter  Chlorwajsserstoft- 
säure.  Ein  Niederschlag  von  Berlinerblnu  zeigt  die  Gegenwart  des 
Cyans  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  an.  —  Den  ausgewjische- 
nen  iinli -lirln n  Iviu  k^-tand  bringt  man  in  noch  feuchtem  Zustande  mit 
Hülle  vuit  Wassi  t  in  eine  Flasche,  die  mit  einem  Glasstöpsel  ver- 
schlossen werden  kann,  fügt  dann  etwas  C)jb)rwa8ser  hinzu,  und  nach- 
dem man  das  Ganze  gut  durchgeschüttelt  hat,  noch  so  viel  Aether, 
dafs  ein  Theil  desselben  nach  dem  Umschütte  in  auS  der  übt  i  tische  der 
Flüssigkeit  schwimmt.  Bleibt  der  Aether  ungefärbt,  so  war  in  der 
Substanz  kein  Bronj  vorhanden,  dessen  Gegenwart  durch  eine  gelbe 
oder  braune  Färbung  des  Aethers  angezeigt  wird.  —  Sowohl  bei  Ge- 
genwart von  Cyan^  als  auch  von  Brom  ist  es  achwer,  sich  von  der 
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Gegenwart  des  Chlors  zu  überzeugen,  das  bei  Abwesenheit  der  beiden 
anderen  dadurch  leicht  nachgewiesen  werden  kann,  dafs  überhaupt 
durch  Ammoniak  aus  den  Silbersalzeu  etwas  aufgelöst  wird>  du  dnroh 
U«bersättigung  mit  Salpetersäure  wiederum  gefällt  wird. 

Bei  Gegenwart  von  Cyan  in  den  in  Salpetersäure  unlöslichen  Sil- 
bersalzen findet  mau  die  Gegenwart  des  Chlorsilbers  in  denselben  auf 
folgende  Weise:  Nachdem  diese  unlöslichen  Silbersalze  vollkommen 
von  aller  freien  Säure  ausgewaschen  sind,  was  durchaus  nothwendig 
i«t,  überi^f'fst  man  sie  in  nocli  feuchtem  Zustande  mit  etwas  reinem 
Wasser,  stellt  eine  Zinkstange  hinein,  und  läföt  d&a  Ganze  12  oder 
24  Stundtni  und  länger  ruhig  stehen.  Es  wird  dadurch  nur  das  Clilor- 
ailber  nach  und  nach  reducirt,  nicht  aber  das  Cyansilber.  Wenn  sich 
die  weifsen  Sillersalze  allmälig  in  gtaues  metallisches  Silber  verwan- 
delt haben,  lihriit  man  die  Flüssigkeit,  welche  Chlorzink  enthält  (wel- 
ches freilich  mit  der  Zeit  etwas  Cyansilber  lösen  kann),  und  findet  in 
derselben  die  Gegenwart  des  Chlors  auf  die  bekannte  Weise  durch  Sal- 
petersäure? Silberoxyd.  Behandelt  man  darauf  den  vom  Chlorzink 
«osgeM  ast  liim  a  Rückstand  mit  verdünnter  Salpetersäure,  so  bleibt  das 
Cyansilber  ungelöst  zurück,  während  sich  metallisches  Silber  auflöst. 
—  In  kürzerer  Zeit  kann  man  eich  indpf'Pcii  von  der  Gegenwart  des 
Chlors  in  einem  (Jemenge  von  Chlorsilber  und  Cyansilber  überzeugen, 
Wenn  man  den  ausgewaschenen  Nii dersclilag  fnx'knet  und  in  ein^m 
kleinen  Forcell{mfie«jrel  bis  zum  Schmelzen  erhitzt.  Das  Cyansiü)er 
wird  dadurch  in  i'aracyansilher  verwandelt,  das  unlöslich  in  Ammo- 
niak ist;  das  Chlorsilber  verändert  sich  nicht  in  seiner  Zusammenset- 
zung. Es  ist  freilieh  nach  dem  Schmeken  sehr  schwerlöslich  in  Am- 
moniak; v\enn  man  indessen  nach  dem  Schmelzen  die  Masse  mit 
Ammoniak  ubcrgiefst,  und  damit  erhitzt,  so  löst  sich  dadurch  so  viel 
Chlorsilber  auf,  dafs  man  durch  Uebersattigung  der  ammoniakalischen 
Lösung  mit  Salpetersäure  einen  reichlichen  Niederschlag  von  Chlorsil- 
ber erhält.  Enthalfen  die  in  Salpetersnnre  unlöslichen  Silbersalze  noch 
Bromsilber  oder  dodsiiber  (wenn  man  letzteres  vorher  nicht  durch  Am- 
moniak von  ihnen  getrennt  hat),  so  sind  diese  gemein srliut flieh  mit 
dem  Chlorsilber  reducirt  worden,  und  in  der  Flüssigkeit  limh  t  sich 
Deben  Chlorzink  auch  Broniziuk  od»  r  Jod/ink.  Di^  Gi  ir^n^art  d^ 
Broms  und  des  Jods  fiiidrt  man  dann  aut  !)♦  kaiinii   W  rise. 

Ist  ahov  in  d«  i  zu  uiitersuchendei)  Substanz  Brommetall  gemein- 
schaftlich mit  Chlornii'taü  enihallen,  so  ist  es,  besonders  wenn  bedeu- 
tende Menden  des  ersteren  fTci^fMj  geringere  Mengen  des  letzteren  vor- 
handen sind,  etwas  umständlich,  die  Gegenwart  d«^s  Chlors  zu  erken- 
nen. Es  EH^bt  keine  andere  Methode  zur  Auftindung  des  Chlors  als 
die,  dip  zu  uni<  rsm  li(  nde  Vi  iliindung  in  gut  getrocknetem  Zustande 
mit  chrtun^anrf  Ml  Kali  zu  mengen,  das  Ganze  in  einer  tubuürten  Re- 
torte mit  raacbendor  SchwefeLsiare  zu  übergjie&en,  höchst  gelinde  m 
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arintsen  and  das  rothe  Destillat  in  der  Vorlage  mit  Ammoniak  ca 
ftbflnfittigcTi.  Erhfilt  man  dadurch  eine  Flüssigkeit,  die  durch  chrom- 
Oanres  Ammoniak  gelb  geffirbt  ist,  so  ist  dies  ein  Beweis  der  Anwe- 
senheit des  Chlors  in  der  zu  untersuchenden  Verbindung;  ist  die  Mn- 
moniakalische  Flüssigkeit  hingegen  farblos,  so  ist  dies  ein  Beweis  von 
der  Abwesenheit  des  Chlors.  Man  mufs  bei  diesem  Versuch  sehr  vor» 
gichtig  sein,  eine  gerfinmige  Retorte  anwenden,  und  sich  besonders  hü- 
ten,  dafs  durch  Uebersprutzen  etwas  von  dem  Inhalte  der  Retorte  in 
die  Vorlage  übergehe,  in  welchem  Falle  man  nach  Uebersfittigung  des 
Destillats  mit  Ammoniak  immer  eine  gelbe  Flüssigkeit  erhalten  wird. 

Es  mufs  nun  noch  bemerkt  werden,  dafs,  wenn  in  den  in  Salpeter- 
säure anlöslichen  Silbersalzen  bromsaares  oder  jodsaures  Silberoxjd 
enthalten  ist,  was  man  auf  die  S.  21  angezein^tc  Weise  finden  kann, 
es  zweckmäfsig  ist,  dieselben  im  feuchten  Zustande,  nachdem  sie  von 
der  anhängenden  SalpetersSiire  durch  Waschen  mit  Wasser  befreit  wor- 
den sind,  durch  etwas  schwef  lichta  S&are,  in  Wasser  geldtt,  in  Brom* 
and  in  Jodgilbcr  zu  verwandeln. 

Was  nun  die  Untersuchung  der  Silberoxydsalze  betrifft,  weichein 
verdünnter  Salpetersäure  aut'löslich  sind,  so  wird  die  von  den  in  Sal- 
petersäure unlöslichen  Silberverbindungen  abfiltrirte  salpetersaure  Lö- 
sung vorsichtig  mit  Ammoniak  gesSttigt,  wodurch,  wenn  kein  üeber- 
schnfs  von  Ammoniak  hinzugefügt  wird,  die  aufgelösten  Silberverbin- 
dungen wiederum  gefällt  werden,  und  nun  schon  oft  durch  die  ihnen 
elgenthümliche  Farbe  erkannt  werden  können,  wenn  dif^pelbe  in  dem 
ursprünglichen  RilKornioderschlage  durch  eine  zu  grofse  Menge  von 
einem  weifsen  Silin  r^alzr.  in  Salpetersäure  unlöslicli  ist,  verdeckt 
wurde.  So  namentlich  erkennt  man  die  (Tcnfpnwart  des  arseniksaa- 
ren,  des  arsonirhtsaiirf^n  und  des  phosphorsauren  Silberoxyds,  wena 
diese  mit  einer  sehr  giofscn  ^^enI:!;e  vnn  Chlorsilber  gemengt  nieder- 
geschlagen werden.  —  Eine  Ausnahme  lii<'iron  macht  das  kohlen- 
saure bilberoxyd,  das  bei  der  Lösung  «eine  Säure  unter  Brausen  var- 
iiert, und  durch  dieses  Brausen  erkannt  werden  knnn. 

Wenn  nun  aus  der  salpetersaun  n  T/ösung  durch  Sättigung  ver- 
mittelst Ammoniaks  Oemt  rige  statt  einfacher  Silbervn iMiidungen  ge- 
fällt werden,  so  thui  man  gut,  den  durch  Ammoniak  L'^«  t;iilten  Nie- 
der.'ichlag  mit  verdünnter  Chlorwaaserstoifsäure  zu  digeriren.  Es  bil- 
det sich  dadurch  Chlorsilber,  und  die  mit  dem  Silberoxyde  verbanden 
sr«.we«enfn  Sänren  lösen  sich  in  der  überschüssigeu  Chlorwas^erstoff- 
aäure  ;int,  wenn  sie  in  derselben  loslich  sind. 

In  diCM  1  rvi  stiiH^  können  die  verschiedenen  Säuren  erkannt  wer- 
den, Elim  Theil  na(  Methoden,  die  Schon  mehrmals  im  Vorhergehen- 
den erörtert  worden  sind.  Es  ist  zweckmäfsig,  die  chlorwa8S<»rstoffsaure 
JUitiung  mit  Schwefeiwaaseratoff  au  behandeia.    Ea  weiden  dadurch 
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4ie  AiMikelon,  die  atteiiiafate  Säure,  MofybdftMiiirB  ab  Scbw«* 
felmeteUe  geflUlt,  wihread  die  Bodereti  Sftomi  «ofgeldflt  bleiben«  Die 
Chfonwiare,  welche  durch  die  Behendloag  mit  ChlorwMBerstoflhäura 
schoD  mm  Theil  m  GhTomoxyd  redecir^  weideo  iet,  wird  TftHfrttodig 
redadrt«  «nd  swar  imter  Abscheidnng  von  etwas  Schwefel,  wemi  die 
LSeang  mit  Sckwefelwassentoff  behandelt  wird.  Et  k&men  auf  diemi 
Weise  namentlich  die  Sftnren  des  Arseniks  von  denen  des  Fhosphm 
getrennt  wecden,  die  hCofig  soaammen  vorfcommen.  Wenn  erstere 
doreh  Scbwefelwassentoff  als  Schwefelarsenik  abgeschieden  sind, 
fiUH  man  in  der  getrennten  Flflssigk^  die  PhosphorsSnre  auf  die  be* 
kannte  Wdse  als  pbosphorsanre  Ammomsk- Magnesia*}.  Die  beiden 
Sinrea  des  Arseniks^  wenn  sie  aosammen  vorkommen,  kdnnen  in  ifatsf 
salpetenanren  Lfisong  schon  dmrdi  salpetersauree  Silberoatjd  nntar-  - 
■cbieden  werden.  Die  in  ChlorwasserstoffbSiire  gelfieten  Sinren,  wel* 
che  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  sersetsbar  sind,  können  flet  alle 
leidbt  erkannt  werden,  wenn  man  auf  die  Bigenschaftea  prüft,  die  In 
der  ansfihilichen  Besehreibnng  derselben  sp&ter  angegeben  werden* 
Haa  nub  besonders  nicht  die  Untersnchnngen  mit  dem  liothrohr  bei 
diesen  Yersvchen  noterlassen. 

Werden  die  Silbersalse  endlich  durch  Salpetersiure  mit  alleiniger 
JEßatorlassung  der  in  ihnen  enthaltenen  SAore  senelat,  so  sind  es  b^ 
Bonde»  anter  diesen  die  Antimonsfture  und  die  Wolframsfture»  welche 
in  ihren  Silbersalaen  bei  der  Behandlang  mit  Salpeteridure  ifoh  schon 
dadurch  leidit  unterscheiden,  dafs  ans  dem  wei&en  wolframsattraa 
^ilbenn^  durch  SilpetersCure  die  WcIframsXure  swar  von  weibor 
jparbe  anegsschieden  wird,  aber  durch  Brbitsen  mit  der  Salpetersäure 
gelb  wird,  wXhrend  die  Antimonslure,  aas  dem  antimonsauren  Silbei^ 
osjd  dnreh  Salpeterstare  ausgeschieden,  durch  BrhitMn  ihre  Farbe 
nädit  verlndert*  Bben  so  scheiden  sich  die  Säuren  des  Tantals  und 
des  Niobs  mit  weilber  Fache  ans  ihren  VerbinduogeD  durch  Salpetev^ 
aiare  ab.  Sie  werden  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  verändert,  währ* 
lend  die  Antimoosäure  dadurch  in  SehwefehnetsB  verwandelt  wird. 

Anwendung  des  Chlorbaryums. 

Die  Baryterde  giebt  nur  mit  wenigen  Säuren  in  Wasser  auflSs* 
Üehe,  mit  den  meisten  hingegen  unlösliche  Yerbindnngen,  von  denen 
einige  uniflalieb  oder  sehr  schwerlilhilich  in  Terdünnter  (3hlorwsBsw- 
sfecMnre  shd,  die  meistm  sich  aber  darin  lösen.  —  Statt  des  Ghlnr- 
bsiTnais  wendet  man  in  den  schon  oben  angefihrten  Fällen  eine  Lö- 

*)  Wie  dße  verschiedenen  Modiflcetionou  der  Phosphorsäure,  die  MetA-,  die 

Pvro-  nnd  die  prewohnliche  Pbosphorsanre  von  einander  zn  miterschciden  sind, 
mnf«  aas  dem  Verhalten  (to-sdben  gegen  Heagentiea,  das  weiter  nnten  gegeben 
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■mg  voo  wlpeteffnirar  Baiyteitle  an.  Enlliilt  die  LSaang  «ine  Me 
Siore»  00  wbd  gte  Tomclitig  mit  AminoiiSek  geeittigC. 

Kabe  PXUangen  nit  Ghlorbeiyam  geben  die  LOenngen  der  8alse 
der  SnlpetereAnre^  der  OhlorwasBeretoffe&are,  der  Bromwns* 
•eratoffsftare»  der  JodweeserstoffsftareyderUeberebloreftiire, 
dar  Chloraiaret  der  Bromaftare  (die  bromaanre  Baryterde  ia*  i»- 
deaM  iehwerlMdi}* 

Die  anderen  Staen  geben  ndt  der  Baiyterde  nnlfiallebe  oder  aehr 
ednrailSaliehe  Yeibindangen;  die  Salie  deraelben  werden  daher  in  ihren 
LOenngen  doreh  Cblorbaiynm  gefiQlt  Die  meiaten  NiederaebU^  seSeb- 
nen  alcb  weniger  durch  eine  eharakCeriatiache  Farbe  ala  die  nnteeliefaen 
Sflbeiosjdaalae  ana;  aie  aind  meiatentheila  weiia.  Qefibrbt  aind  nnr 
die  nnlMicben  YeiUndongen  der  Baryterde  mit  der  Cbromaftnre 
(hellgelb)  and  mit  der  Vanadinainre  (weilalichgelb,  der  MlederacUag 
wird  aber  Yon  aelbat  welli»}' 

Die  mdaten  der  imldaKefaen  Baiyterdeaake  aind  in  Terdostnfer 
ChkarwaaaeratolbiQre  nnd  in  yerdfinnter  Salpeteraiore  Ifialieh.  Üol0a> 
lidi  daiin  dnd  nnr  die  Verbindongen  der  Baijteide  mit  der  Sehwe- 
felalnre  nnd  mit  der  Seienaftnre»  nnd  ffir  dieae  beide  8toen  ist 
die  LSanng  einee  Bai7terdeaa]iea  daa  wiofatigate  Erkennongpmittel.  llan 
erkennt  in  der  in  Sinren  nnloalichen  BarytetdeTerbindnng  die  Beleo- 
aXnre durch daaL6throhr(S.  47).  AnehdieKieaelflnorwaaaeratoff* 
ainre  giebt  mit  dem  CUorbarynm  eine  aehr  aehwerlSaliebe»  ftet  an» 
MMiche  FUlnng,  die  aneh  in  aehr  Terdannten  Sinren  aieh  nicht  IQat, 
dnrch  eoneentrirtere  Sftnren  aber  aeraetit  wird*  Der  Niederaehlag  mit 
Flnorwaaaeratoff aAare  tat  in  verdiinnten  Staren  etwia  aehwer» 

Einige  wMuge  der  anllSaUdien  BaiyterdeTorbindnngeii  werden  dtireh 
fnrdflnnte  Stoen  «war  aeraetit,  aber  nieht  ToUatindig  geUSal,  weil  die 
anagaaduedene  SSnre  aich  in  der  binangefilgtett  SalpeteraXnre  nnd  GUor- 
waaaeratoMate  nicht  löat.  Zu  dieaen  Yeibindangen  gehSccn  beaoo- 
dera  die  Yeibindangen  der  Baiyterde  mit  der  Wdframatee,  der  Tbn- 
tabiore^  den  SCnren  dea  Nioba  (beaondeia  mit  der  der  Unleniiobafiaio) 
und  mit  der  Antimonafiure.  Manche  von  dieaen  ISeen  ateh  swnr  in 
einer  pobna  Menge  der  Sinre,  indeaaen  dooh  aehwiexig. 

Wenn  man  ana  der  LSanng  der  an  nnteiaachenden  SohalMia  die 
Sinren  dnrch  QilarbarTam  gefüllt  nnd  durch  einen  zoaatn  Ton 
verdSnntar  Chlonraaaeratoffaitire  den  entatandenen  NiedenaeUag  gans 
oder  svm  Thefl  wieder  gelÖat  hat«  ao  eraeheint  deraelbe  in  den  meiaten 
Fitten  wieder,  wenn  die  Tom  nnUSalichen  Bfiekatand  abiltijrte  aaaxn 
Flilaaigleit  dnrch  Ammoniak  ilbeiBittigt  wird.  In  manehen  FÜlen  er» 
achffint  der  Niederaehlag  hierdnreh  nicht  wieder,  weil  biaweilen  daa 
vnifialiche  Baiyterdeaals  doreh  daa  entatandene  ammoniakaliaehe  Sab 
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gelöst  bleibt.  Dies  ist  zum  Beispiel  bei  dem  Fluorbaryum  und  bei 
der  arsenik^anren  Baryterde  der  Fall,  doch  «tchoidHt  sich  im  letzteren 
Falle  nach  einiger  Zeit  das  Salz  krystailiui-cli  ;uia.  Ist  kohlen.sjiure 
Barj-terde  in  ein^r  vi  rdünntcn  Säure  aufgelöst  wordea,  so  wird  sie 
durch  Uebersättigimg  mit  Ammoniak  uicht  wieder  gefällt.  —  Wird 
die  hellcelblicbe  chromsaure  Baryterde  in  verdünnter  Ralpetereäure  ge- 
lost, so  erh&It  die  höBung  die  Farbe  der  cweifuob-cbrouisaurea  Sabse* 

Anwpiiiluiig  dos  eil lor calci  ums. 

Statt  dep  Chi  li  liarvumö  kann  oi\  auch  das  Chlorcalcium  mit 
gröi'serem  Vorlheil  ange  wandt  ^verdrn.  In  der  That  werden  viele  Sau- 
ren vollständiger  in  V"  rl  indung  nül  Kalkerde  als  mit  Baryterde  ge- 
fallt, z.  B.  die  arsenichte  Säure,  d'w  Ar^^eniksäure ,  besonders  aber  die 
Oxalsäure;  <las  Clilorcalcinm  würde  besser  als  das  Chlorbaryum  ange- 
wrndf  t  wenli  II  koiuieu,  wenn  die  Kalkerde  auch  mit  der  Schwefel- 
säure (und  niil  der  Selensäure)  in  Wasser  und  in  \  f  i  Jünnten  Säuren 
so  unlösliche  Verbindungen  bildete  als  die  Bar}  [( nl^  .  T^a  dies  aber 
nicht  der  Fall  ist,  da  die  schwefelf-aui  t  und  auch  die  selensaure j  Kalk- 
erde in  \^  a^'-t  r  nur  schwerlöslich  und  in  verdünnten  SÄuren  soj^ar 
noch  etwas  löslicher  als  in  Wasser  ist,  so  wählt  man  lieber  das  Chlor- 
baryum als  das  Chlorcalcium  zur  Fällung  der  Säuren.  —  Hat  man 
sich  indessen  durcli  i  iin  n  Im^dikIci  i  n  \  i  i  -^nch  von  der  Abwesenheit 
der  Schwefelsäuit  ilhi  iz  igt,  so  ist  in  dw  V\mt  die  Anwendnng  des 
Chlorcalduiiia  oii  anzmathen.  Einen  besonderen  V'urtheii  gewährt  das 
Chlorcalcium,  wenn  in  der  Lösuhl^  Pli  os  |)horsä  ure  und  Oxalsäure 
euthahf  II  sind.  I^eide  ^vrrJru  in  ihi  cii  iir'ntralcn  Lösüug«^ii  vollstän- 
dig durch  die  Lr>^iuig  de»  Chlorcalciunis  gefällt.  Behandelt  man  darauf 
den  ausgewaschenen  Niederschlag  im  feuchten  Zustanilt-  mit  Essigsäure, 
ösi  lilpiht  die  Oxalsäure  Kalkerde  voUsiän  li!^  uTii:ei(jst,  wähn  nd  die 
phosphiu  >ain  r  ICalkerde  aulgeiöst  wird  und  in  der  essigsauren  L  i^ung 
leicht  (Mkaiint  werden  kann  (scIkiti  durch  Sattigen  der  Lösung  mit 
Ammoniak  und  Hinziitü^ieii  von  i^alpeter>;Lurem  SüIm  rox  vd ).  —  Die 
Fluorwasserstoffsäure  wii'd  aus  du*  n  Lösungen  durch  Chlorcal- 
cium am  vollständigsten  gefSiltj  der  Nu  d*  r«chlag  ist  hi  freien  Säuren 
f^cbwerlöslich,  durch  Sättigung  nüt  Afluuoujak  erscbemt  derselbe  nicht 
oder  nur  theüweise  wieder* 

Anwendung  des  salpetersauren  Q u eck si Iberoxyduls. 

In  gewissen  Fällen,  namentlich  bei  Gegenwart  der  metallischen 
Säuren  in  di  i  Lösung  der  zu  untersuchenden  Verbindung,  bedient  man 
sieh  mit  vi*  !<  ui  Vortheile  der  Liisung  des  salpetersauren  Queck - 
silberoxy  d  u  1 8.  Dasselbe  fällt  fast  alle  Säuren,  und  nur  sehr  we- 
nige Sioren  bilden  mit  dem  (^uecksilberoxydul  auf Ibsüche  Salze.  Aulser 
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der  Salpetersfiare  selbst  ist  es  fast  nur  die  Cyauwasöeröloli'säut  \  wel- 
che mit  dem  Qaecksilberoxydul  in  so  fern  eine  auflöslicbe  VeiUimlung 
bildet,  Iiis  dadurch  anter  Abscheidung  von  lueudliscfaeni  Quecksilber 
Iftsliehes  Quecksilbercvanid  entsteht.  Einige  Qnecksilheru wduiverbin- 
duiigen,  welt  lu*  nicht  löslich  sind,  werden  aber  durch  einuii  UeberschuJa 
von  der  Quecksilberoxydullösung  aufja^elöst. 

Die  FäUuiigeu  durch  Quecksilberoxyd ullösung  xeichoeu  sicli  oft 
wie  die  analogen  Silljetuxydniederschlage  durch  eine  eigenthilniliche 
Fnrbo  aus,  doch  bilden  mehrere  Säuren  mii  m  Qnecksilberoxydui 
farblose  Verbindungen,  während  sie  mit  dem  SilUt^roxyd  getarbte  bil- 
den. Farblos  sind  die  Verbinduiisen  des  Quecksilberoxyduls  mit  der 
Schwefelsäure,  mit  der  Seleusuure.  mit  der  Phosphorsäure, 
mit  der  Kohlensäure,  mit  der  Oxalsänre,  mit  der  Wolfram- 
säure (die  Verbindung  hat  indessen  einen  Stich  ins  Gelbliche),  mit 
der  Arsenikääure  (auch  diese  Verbindung  hat  einen  Stich  ins  Gelb- 
liche und  wird  mit  der  Zeit  oder  durch  Erhitzen  ziegelroth),  mit  der 
arsenichten  Säure  (die  Verbindung  zerBeirA  sich  mit  der  Zeit  und 
wh^  durch  sich  ausscheidendes  (Quecksilber  grau),  mit  der  Chlor- 
wass<-r8toff8äure,  mit  der  Bromwasserstoffsäure  (die  Verbin- 
dung hat  einen  kleinen  Stich  ins  Gelbliche),  mit  der  Bromsäare, 
mit  der  J  o  U  ba  u  re. 

Gelb,  gelbgrun  und  gelbbraun  sind  die  Verbindungen  des  Qneck- 
silberoxyduls  mit  der  Tantalsüure  und  den  Sänreo  des  Niobs 
(durch  Tiucknen  werden  diese  Verbindungen  braui  ),  mit  der  Moiyb- 
dänsäure,  mit  der  A ntimo usäure,  mit  der  Vjuuidinsanre,  mit 
der  Jodwasserstoffsäure,  mit  der  Ueberjodsäure,  mit  der  Kie- 
selsäure. 

Gelbroth  ist  die  Verbindong  mit  Chrom  säure. 

Von  den  in  Wasser  unlöslichen  oder  sehr  schwer  löslichen  Queck- 
silberoxydulverbindungen .sind  mehrere  auch  in  sehr  verdünnter  Salpe- 
tersaure unlöslich  oder  sehr  schwerlöslich,  wie  das  Qnecksilberchlorür, 
das  Quecksilberbromür,  die  Verbindungen  des  Qnecksilberoxyduls  mit 
der  Schwefelsäure,  mit  der  Bromsäure  und  der  Jodsäure;  die  anderen 
sind  aufloslich,  aber  einige  von  ihnen  werden  von  der  Salpeter- 
säure 8u  zersiitzt,  dafs  die  mit  dem  Qtiecksiii>efoxydul  verbunden  ge- 
wesene Säure  ausgeschieden  wird:  e«  sind  die  Säuren,  deren  Verbin- 
dungen mit  Silberftxjd  sich  gegen  Salp<'tersäure  ähnlich  verhalten 
(S.  142),  die  Antimonsäure,  die  Tantalsäure,  die  SSuren  des  Niobs 
und  dit  Wolframsanre,  Werden  die  Quecksilberoxydal Verbindungen  mit 
Ammoniak  behandelt,  so  werden  sie  sämmtlich  schwarz.  Ist  eine  Lö- 
sung sauer,  welche  mit  salpeter.saurer  QtiecksilberoxyduUosung  gefällt 
werden  soll,  so  mufö  »ie  mit  Kali-  oder  iSaironhydrat,  aber  nicht  mit 
Ammoniak  genau  gesättigt  werden. 
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Wa«  nun  aber  die  Anwi-ndung  der  Lösung  des  Salpetersäuren 
QneckÄilberoxydnls  bei  diesen  quaiitativen  Untprsucbniigcn  einen  höhe- 
r*»n  Werth  giebt,  ist  li«  r  l^mstand,  dafs,  wotih  die  gefällten  Ver- 

bindungen des  Quccksilberoxydul.s  mit  Sam  >  n  ;^lüh:,  hierbei  ditjeuigcu 
Ton  diesen  znruckbleiben,  welche  nicht  tiüdilig  sind,  während  das  Queck- 
silberoxy ( i  1  j [  und  die  flüchtigen  Mauren  vollständig  verflüchtigt  wer- 
den. Mnti  hat  fiun  den  Vurtheil,  die  nicht  flüchtigen  von  denen  zu 
trennen,  welche  liüchtig  sind,  und  kann  erstere  dauu  leichter,  uanient- 
lich  anch  durch  das  Löthrohr,  untersuchen. 

Die  nicht  flüchtigen  SSnren  bleiben  bisweilen  als  niedrigere  Oxy- 
dations,<itufeii  zurück,  iniiem  sie  durch  das  starke  Glühen  einen  Tbeil 
ihres  Sauerstoffs  verHeren. 

Es  bleiben  als  nicht  flüchtige  Säuren  aus  ihren  Verbindungen  mit 
Quecksilberoxydul  naeh  dem  Glühen  zurück:  Tantalsäure,  die  bei- 
den Säuren  des  Niobs,  Kieselsfinre,  Wolframsänre,  Molyb- 
dän säure  (von  welcher  durch  Starkes  Glühen  sich  etwas  verflüchti- 
gen kann),  Phosphorsäure  (beim  Glühen  des  phosphorsanren  Qoeck- 
eilberoxyduls  bleibt  ein  Glas  von  Phosphorsfiure  zurück,  das  immer 
Quecksilber  enthält,  selbst  wenn  das  Salz  im  Platintiegel  dem  Weifs- 
glfihen  ausgesetzt  wird.  Dauert  das  Glühen  lange  Zeit,  so  verflüch- 
tigt sich  die  Phosphorsäure  endlich  gemeinschaftlich  mit  dem  Queck- 
silber). Beim  Glühen  des  antimonsauren  Quecksilberoxydnls  bleibt 
antimoneaures  Antimonoxyd  zurück,  und  beim  Glühen  des  chromsau- 
reo  Quecksilberoxyduls  grünes  Chromoxyd. 

GfinzUch  verflüchtigt  werden  die  Verbindnngcn  des  Quecksilber- 
oxyduls mit  der  Chlor-,  Brom-  und  Jodwasserstoffsäure,  mit 
der  Kohlensäure,  der  Oxalsäure,  der  Bromsäure,  der  Jod- 
säure, der  Schwefelsäure,  der  Arseniksäure  und  der  arse- 
nichten  Säure.  Manche  dieser  Quecksilberoxydulverbindungen  zer- 
setzen sich  beim  Erhitzen  mit  einer  schwachen  Explosion,  wie  die 
Verbindungen  des  Quecksilberoxyduls  mit  der  Oxalsäure  und  mit  der 
Bromsfinre. 

Man  kann  das  Glflhen  dieser  VexMndmigen  in  einem  Platintiegel 
bewerkstelligen,  der  in  den  meistsil  Fitten  nicht  davon  angegriffen  wird. 
Nur  wenn  in  der  zu  glühenden  Terblndoog  Arseniksäure  und  arse- 
nidite  Stare  emliaHen  sind,  mufs  ehi  kleiner  Porcellantiegel  angewandt 
weiden.  Aber  selbst  das  phosphorsaure  Quecksilberoxydul  kann  in 
dbMm  Platintiegel  geglüht  werden,  wenn  es  nicht  xuföUig  mit  orga- 
nischen Substansen  verunreinigt  ist 

Mengt  man  vor  dem  Glihen  den  nnldslicfaen  QseehiQbernieder- 
schlag  nach  dem  Trocknen  mit  kohlensaurem  Natron,  oder  besser  mit 
einer  Mengung  von  kohlensaurem  Natron  und  kohlensaurem  KsJI«  ond 
schmehst  das  Qemenge,  so  erh&lt  man  naeh  YeiiUicbtigung  des  Quedo» 
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ailberoxyduls  die  ijiit  demselben  verbunden  gewesenen  SSuren  nun  in 
Verbiuduug  mil  Alkali.  Eine  A  usnaliuie  hiervon  machen  nur  die  Ver- 
bindungen des  Queckbilberoxyduk  mit  der  Kohlensäure  und  der  Oxal- 
bäure. 

Untersucliiuig  der  in  Wasser  nnlSslicheji,  in  Sftnren  Itolicken 

Sabstanxen. 

Ist  die  Sabstanz  in  Wauer  nnloBlich,  so  sucht  man  sie  in  Ohlo^ 
wasserstofisäure  ao&uldaen.  Bei  der  Behandlung  mit  dieser  SXore,  na- 
mentlich bei  erhöhter  Temperatur,  entwickeln  mehrere  Superoxyde  und 
Säuren  Chlor.  Es  geschieht  die«  bei  den  achon  S.  143  genannten  Säu- 
ren, welche  mit  einigen  Basen  nnUkdiche  Salae  bilden,  und  bei  folgen» 
den  Superoxyden;  Ceroxyd,  MangiuKayd  and  Manganozyd»  Oxydul, 
Mangauöuperoxyd,  Kobalt-  und  Nickelanperoxyd,  rothes  nnd  brannea 
HLeiaoperoxyd,  Silbersnperoxyd,  WiamBthsaperaxyd.  Man  hat  dann 
die  entstandenen  niedrigeren  Oxydationastnlbn  bei  dem  ferneren  Qange 
der  Untersuchung  aufzufinden. 

Widersteht  die  m  nntersnchende  Subttans  der  Lösnng  in  CShlor-, 
wasterstoffsftare,  so  wendet  man  statt  ihrer  Salpetersäure  oder  Koni|pi- 
wasser  an*). 

Die  Lösung  der  Substanz  in  Sänren  etfialgt  entweder  ToUstlndig, 
oder  es  bleibt  ein  Bfickstand.  Das  Ist  aameatlieb  der  Fall,  wenn  die 
in  der  zu  ontersnchenden  Sobataiia  enthiknen  Baeen  sieh  in  der  an- 
gewandten Säure  lösen,  nnd  die  mit  ihnen  veibanden  gewesenen  Sin- 
ren  ungelöst  snrfickbU^b«L  Dieser  Sinren  kt  «ebon  8.  IIS  flrwi^ 
nuug  gethan. 

YerinderC  rieh  bei  Bebaadliiiig  ndt  GhkMMMittflAlaM  die  Mb 
gepulverte  Snbetant  beim  ümrQbren  in  eine  Tolnfluntee  gidlaftMliga 
Masse,  so  besteht  ato  aas  einem  Sükate,  deren  Zersetsong  weiter  nnten 
in  «ineni  Anhange  anafBhriieher  erSrleri  wird. 

Lost  sieb  die  Snbetana  in  Salpeteniue  «der  in  Königswaseer  mit 
ZorficklassQog  von  Schwefel,  so  besteht  sie  ans  ehieni  SehwefelnutsU. 

Die  Losung  dw  Sttbatana  in  Siuen  wird  odt  SohwcAlwnaMmlaff 
nersetat  Es  werden  dadnreh  die  achon  8.  135  erwihnten  Metalloide 
als  SehwefelmsteUe  abgeschieden,  welche  so  onteraoehtweideo,  wie  es 
frfiher  wSrteit  iat. 

Die  von  den  gefUlten  Sehwefelmetallen  aUUlrirt»  FUssigkeÜ  wird 

*)  Mehrere  Metalle,  welche  ia  Chlorwasser&toß'iiüure  uud  iu  verdünuter  Schwe- 
ftltiart  unter  WasserstofljKaMiitirieUuig  IStUeh  sind,  wid«f«t«heii  voDsMatff^  dsr 

Lfistinp:  in  dk'scn  S'üurcn ,  wenn  «;k'  mir  Ar-mik,  besonders  aber  wenn  sie  niit 
Phosphor  verbunden  sind.  Diese  Verbindungen  losen  sieb  aber  leicht  in  i>&lpe- 
teraäore  uiid  in  Küuigswaeser  anf. 
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dMof  «n  ureeknifeigsten  mit  kohtonBamwr  BnyterAo  «of  die  ft.  IM 
•B0elllBto  W«iM  behaadelt  lifto  fUH  d««h  dieMlbe  die  adnndMii 
BiM  «nd  die  8. 189  geiuuinleii  Sfareii,  aaCNr  deaeti,  die  aehoo  tot* 
htt  alt  Sekwefalmekalle  entfiomt  worden  (rfnd.  Ee  iMm  rieh  dank 
die  Beiiaiidliuig  mit  kohlennuirer  Bu^terde  alle  iliikeien  Baeen  in 
der  LSauiig  finden,  Mlbel  die  Alkalien,  wenn  dieee  in  nnlfiili^eo  Sab* 
ilanien  eotbalten  aean  aoUten. 

Man  kann  aacfa  bei  dieiet  AnalyBe  den  Weg  einaolilagen,  der 
8b  110  beadirieben  ist,  beeonden  wenn  man  rieb  fiberaengt,  dafr  die 
an  untereachende  Snbelana  Pkoepboiaiara  eotiiflt.  Fugt  man  an  der 
von  den  durch  Sdtwefehraeeeretoff  geflOlten  SckweMnetalleo  abtltrir- 
tan  Flteigkelt  eine  gewiflM  Menge  ▼en  Bfaenchlofidt  darauf  eHigiaa- 
rea  Natron  nnd  looeht»  so  fidlen  ron  allen  136  erwihnCen  Oxyden, 
weMie  gemeiaaflhafldidt  mit  den  dardi  Sehwefelammomam  geftlKen 
8flkweMmetalien  dareh  Ammoniak  niedergescblagea  weiden,  aalber 
Biaenoxyd  nnr  Tbonerde^  TMamiore  nnd  Zireoaslare,  indem  die  an- 
deren Baaen,  eelbat  Beiyllerde,  üianozyd  nnd  GbroiMncjd  anl^NIal 
bleiben*  Aaeb  lUlt  dann  die  garnse  Menge  der  Pboepbeteiare,  wekbe 
anf  dlelfelM,  wie  ea  oben  gezeigt  worden  ist,  erkannt  weaien  kann. 
In  der  LOeung  kitnnen  die  Basen,  da  sie  Ton  der  Pboepborsiare  ge- 
trennt sind,  auf  dieaelbe  Weise,  wie  in  IMiehen  Yerbindmigen  gefion» 
den  werden. 

Wenn  man  sieb  statt  des  esslgsanren  Halrona  das  iwsigssmen 
AmmoaiakB  bedient,  so  kann  aaeb  die  Oegonwart  der  Alkalien  gefun- 
den werden,  die  indeaseo  nar  Seiten  in  nnIdsBehen  Yerbindangen  tot- 
konunen.  Denn  anlher  den  nnldsUehen  Doppelsalaen,  weldw  dfo  Phos* 
pborsiare  mit  den  Alkalien,  den  alkallselien  &den  nnd  der  Magnesia 
badet,  nnd  rieten  kleeelsaaren  Doppelsalaen,  giabt  nar  dieTUansimne, 
das  oocalsaare  Gmxydol,  die  Wismnibaftnre  adt  den  Alkafien  in  Waa> 
aer  nnlöeBcbe  Salsa,  die  meisteotbefle  in  Säuren  USeUeh  sind,  wenn  sie 
wlwr  nieht  geglflfat  worden  sind*). 


UnknüichoBg  der  iu  Wasser  und  Säraen  nnlöslielien  Substaiizeu. 

Mehrere  Sobstansen  widerstehen  der  Binwiiknng  der  elnfaeben 
Sdaien  nnd  des  Königswassers*  Bs  sind  dies  aoiber.den  &  119  er- 
wihnten  Teibtodangen  besonders  mehrere  Oiyde  von  samea  oder  sehr 
adiwaeh  basisfliien  ESgeaschaften,  besonders  wenn  sie  einer  höheren 

*)  In  den  titamauren  Alkülieo  findet  man  die  Gegenwart  der  luttUjreii  nach 
Methoden,  die  weiter  unten  bei  dem  Verhalten  der  Titansätire  gegen  ReagentiM 
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Temperatur  ausgesetzt  worden  sind,  so  wie  mehrere  ihrer  Verbindon- 
gen  mit  Basen.  Auch  kommen  mehrere  dieser  Oxyde  in  der  Natur 
▼on  solcher  Beschf^nbeit  vor,  dafs  sie  der  Zenetumg  durch  die  stärk- 
sten Reagentieu  widerstehen.  Diese  Oxyde  uid  Spuren  mnd  Thon- 
erde, wie  sie  in  der  Natnr  alsComnd,  Babin  and  Sapphirnch  findet, 
Beryllerde  (namentlieh  die  in  der  Natur  In  Verbindong  mit  Thon* 
erde  als  Cymophan  vorkoinmende),  Chromoxyd  (nach  atirkerem  Gift- 
heu,  und  wenn  ee  in  der  Natur  io  Verbindung  mit  JBiaenoxydul  als 
Ofaromeisenstein  tieh  indet),  Thor  erde  nach  •taxinm  Oluhen,  Zir- 
eontiure  naefa  dem  Olofaen,  und  Sn  dem  Zuftaade»  wie  de  in  Yer- 
•  bindong  mit  Kiesels&ure  als  Zaiton  in  der  Katar  gefanden  inrd,  Ti- 
tftoeAnre  (im  gehabten  Zoftande  und  wie  eie  ak  BatÜ,  Brookit  und 
Anataa  in  der  Natur  vorkommt),  Zinnoxyd,  (wie  es  als  TinnMuin 
Yorkonunt,  und  naefa  atarirem  Olfthen)»  antimonMiirea  Antiman- 
oxyd,  so  wie  mehme  gcglShte  antigaonaure- Salle,  Taninltinr«, 
Niobtftnre  nnd  Unterniobsinre  nach  dem  OlShen;  Wolfram» 
•inret  llolybdinaSare(nadi  dem  Sbhmelsen),  beide  lind  aber  UUiali 
in  Sali'  oder  NaHonhydrat ,  und  endlicb  KieselaAnra  in  flnen  b«i* 
den  ModifteatioMa,  00  wie  in  vielen  ihrer  Verbindangaa  mit  Baaatt*> 

Bei  dea  mebtea  cHeeer  Bobataoaen  itt  ea  leidit,  «leb  Ttnaittelal 
dei  IMKttkn  to«  Ibier  Katar  an  fibemeugen.  Will  man  sia  indaama 
niber  nnteranefaen  nnd  aie  lösen,  so  mfissen  dasn  Terschiedeno  Metikd- 
den  angewandt  waiden. 

Wann  anab  die  geoaanten  Snbetanaen  in  CblorwaaMratoMnitt» 
in  Balpeterrtore  and  in  KftaigawaMer  ganx  oder  beinahe  gana  onaaf- 
ttetfeh  rittd,  ao  laaaen  eieb  anbrere  von  ibnen  in  aabr  £rin  gepulva^ 
tem  Zaatande  darob  Eibitsen  mit  coneentriitar  Scbwefelatoa  BaeiL 
Maa  aMngt  aie  in  einer  PlatinaebaJa  mit  efcwaa  Waaaar,  IQgt  danmf 
eoneentrtrte  Schwalblaiare  fainaa,  ttagt  erat  langMon  an  an  «riuiaea, 
aad  ateigert  die  Temparator  bis  die  Stare  anfingt  aicb  atark  aa  ver- 
flfiebtigen.  Wenn  man  naeb  dem  Erkalten  vctaiohtig  Waaaer  blnaafiigt, 
nnd  die  dabei  entatebende  Brhitanog  mögUehat  mildert,  ao  kann  aum  oft 
eine  vollatindige  LSaong  erlialten.  Ba  iat  diea  namentiieb  der  Fall  bei 

*)  Aafter  diesen  ^icbt  es  viele  ia  Wasser  unlösliche  Subdtan%en,  die  aoeh 
in  Süiiron  unlöslich  oder  schwer  löslich  f^ind.  Es  geli'iri  n  ila/.ii  oiiifaclio  StofTe 
wie  Schwefel,  »o  wie  einige  Schwefel-  und  Sclenmetalle,  Kohk  iu  ilircn  verschie- 
deacn  Modtfidtaeaen,  BeriitMrUMi  n«d  anisre  Doppelcyanüre,  so  wie  aiahme 
MtadlCf  namentfiah  Fiattninctallo.  Mehrere  von  diesen,  und  namentlich  die  ersi 
genannten,  k«nn  man  leic  ht  durch  das  Löthrohr  erkennen  13);  auch  die  Mo- 
oificationen  der  Kohle,  wenn  sie  nicht  von  xu  grober  i>ichtigkcit  sind,  verbreu- 
muk  darck  dto  oxydirende  Lfidurohtfloaime  aaf  FladaUedi,  nad  vefpoflta  ndt 
etwas  Salpeter  gemengt  beim  Erhitzen.  Berlinerblau  verwandelt  sich  in  der  äofse* 
ren  n«mmc  in  Eisciioxyd,  das  anf  befeuchtetes  rothes  Lackmaspapier  gelegt  das« 
selb«  durch  einen  Kaligehalt  oft  blüut.  Die  l'latinmeialle  wurden  durch  ihr  yse^ 
ter  nnlea  betebriebeaca  Verfailt«&  gegen  Beageatiea  «rkaant 
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der  Thorerde.  b.  i  dt  r  Zirconaaare,  bei  der  TiUiusäure,  bei  der  Anti- 
moußuuic  und  üciu  Zinnoxyd*),  welche  beide  viel  Schwefelsäure  zur 
Losung  gubrauciien,  und  der  Untemiobsuure  (doch  nm  w<dim  »ie  nicht 
zu  stark  vorlier  gcglülit  ^vordHu  war). 

\  uUkoiiimener  noch  als  durch  Digestinn  mit  concentrirter  Schwe- 
fel&äure  I(>8en  sich  viele  dieser  Oxyde  thuiiirch  auf,  dafs  man  sie  in 
fein  gepnhertem  Zustande  mit  der  sechs-  bis  zehnfachen  Menge  vou 
saurem  schwefelsaurem  Kali  schmelzt  und  die  geschmolzene  Masse  nach 
dem  Erkalten  mit  Wasser  von  der  gewolinlichen  Temperatur  b*  han- 
delt. Es  lösen  sich  datm  vollständig  auf:  die  Thonerde,  auch  wenn 
sie  als  Corund,  Sapphir  oder  Uul>in  angewandt  worden,  die  Berjllerde, 
die  Titansäure,  die  Wolframsäure  (wenn  man  durch  Wasser  zuerni  das 
uberschüssicre  saure  schwefelsaure  Kaii  aus  der  geschmolzenen  Masse 
ausge\v;isr'aeu  hat,  so  löst  sich  dann  reines  woframsaures  Kali  auf), 
die  Molybd&DSäare.  Ungelöst  bleiben  TuntulsSnre ,  Niob-  und  Unter- 
niobsaure,  so  wie  auch  Kieselsaure.  Das  Chromuxyd  VLi  waudelt  sich 
hierbei  in  eine  grüne  Verbindung  von  schwefelsaurem  Chromoxyd  und 
soliwefelsaorem  Kali .  die  in  Wasser  unlöslich  ist.  Statt  des  sauren 
schwefelsauren  Kalis  kann  man  sich  auch  in  den  Fällen,  wenn  die 
unlüsiichen  Substanzen  von  Alkalien  getrennt  werden  müssen,  des  sau- 
ren schwefelsauren  Aiminiaiaks  bedienen.  Dasselbe  wirkt  zwar  xuinder 
stark  zersetzend,  wie  das  saure  schwefelsaure  KaH,  aber  doch  bei  einer 
höheren  Temperetor  und  daher  stärker  «exBetzend,  ak  die  couceutrirte 
Schwefelsäure. 

Statt  lihci-  durch  Säuren  die  schwer  zersetzbaren  Oxyde  und  ihre 
Verbindungen  zu  zerlegen,  bedient  man  sich  uft  mit  demselben,  oder 
auch  mit  gröfserem  Erfolge  der  entgegengesetzten  Mittel,  der  starken 
Bilsen  nauiiich.  Es  ist  schon  oben  S.  122  erörtert  worden,  wie  selbst 
die  Losungen  der  kohlensauren  Alkiilit^n  auf  VerlMiidungen  einwirken 
können,  die  durch  ihre  Ünlöslichkeit  in  Säurt  u  schwer  /a  zerlegen 
sind.  Aber  noch  stärker  wirken  die  Alkalihydrate  und  die  kuhlciisau- 
ren  Alkalien,  wenn  sie  mit  den  schwer  2u  zerlegenden  Substanzen  ge- 
schmolzen werden. 

Dxis  Zerlegen  der  Substanzen  durch  Alkaliliydratc  bat  den  Nach- 
theil, dafs  man  sich  lieim  Schmelzen  eines  Silbertiegels  bedienen  mufs, 
was  mit  Unannehmlichkeiten  verknüpft  ist.  Man  zieht  deshalb  das 
kohlensaure  vVlkali  vor,  mischt  die  fein  gepulverte  Substanz  mii  di m 
sechstachen  Gewichte  des  leicht  schmelzbaren  Gemenges  von  gleichen 
Atomgewichten  von  kohlensaurem  Kali  und  Natron  und  bringt  das 
Ganze  in  einem  PUtintiegel  über  einer  Lampe  zum  Schmelzen.  Man- 

•)  Wenn  man  die  Lösung  des  Zinnoxyds  in  concentrirter  Schwefelsäure  mit 
etma  Waaser  verdünnt,  so  wird  das  Zianoxyd  wieder  gänzlich  aas  der  Lösung 
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cibe  Substaofen  werden  erst  nadi  Iftogtrem  Sduneben  und  bei  stir» 
kerer  Hitse  cersetst,  wetbalb  man  das  Schmeken  korse  Zeit  bindurcb, 
etwa  aobt  bis  sebn  Minuten,  fiber  einem  kleinen  GebUse  fortsetsen 
kann. 

Die  meisten  der  oben  genannten  Sabstanaeii  irerbinden  sieb,  weil 
sie  saurer  Katar  rind,  mit  dem  Alkali  onter  Aoetreiben  ▼oii  Koblen- 
sftnre,  und  werden  in  den  aoflösliöben  Zoataod  venetit  Es  sind  ent- 
weder die  alkaliadiea  Salsa  dieser  Sdoren  in  Wasser  anf loslich,  oder 
sie  werden  don^  die  Scbmebsong  in  einen  Zostand  ?ersetst,  dab  sie 
in  Chlorwasserstofb&ore  oder  In  andern  Säuren  anmeldet  werden  kAn* 
nen.  Manche  Sabstanaen  werden  dnrdi  dieae  Behandlung  in  häiere 
Ozydationastiilbn  verwandelt,  nnd  verbinden  südi  als  Säuren  ndt  den 
Alkalien.  Man  befördert  dies  natfirlieb  nngemeln,  wenn  man  an  dem 
kohlensauren  Alkali  eine  gewisse  Menge  von  aalpetersaurem  AlkaH 
hinaufugt,  was  ohne  Naeiidieil  für  den  Pialitttiegel  geschehen  kann, 
wenn  das  kohlensaore  Alkali  ataik  vorwaltet  Yen  dieser  Art  ist  n^ 
menUich  daa  Ghromoxyd;  ea  entsteht  anf  diese  Weise  ohromsaurea 
Alkali,  daa  in  Wasser  kicht  Ifiallob  ist. 

Wenn  man  dorch  vorUnÜge  Tersaehe,  namentBdi  dnrdi  Xiöthrohr^ 
versvohe,  die  Hatt}>tbestandtheile  d«r  Yerbindnng  gefunden  an  iiabeii 
glaabt,  ao  umCi  dann  die  weitere  Zerlegung  naofa  einer  M^faode  bo* 
werksteUigt  werden,  die  sieh  ans  dem  ergiebt,  wa«  von  demTeifaallSB 
dieser  Snbstanaen  gegen  Beagentien  in  dem  weitem  Veriaof  dioass 
Weika  gesagt  ist  An  diesen  Orten  ist  Immer  hervofgehoben,  wie  jeder 
Bestandlheil  in  sdnen  Verbindungen  mit  anderii  dorch  Bea|^fien 
entdeckt  und  von  andern  unteraohieden  werden  kann. 

Es  giebt  mehrere  In  Säuren  nieht  USaliclie  und  daher  sehwer  aar- 
aelsbaie  Verbindungen,  die,  w«n  sie  namentlleh  In  der  Natur  wor- 
kemmen,  nur  aus  einer  bescbränklen  Zahl  von  Beataoddieilan  beeleha. 
Für  diese  Ist  ea  daher  möglich,  einen  bestimmten  Gang  der  Untersn* 
ehung  vogauachroibon« 


Analyse  der  Silieate. 

Zu  den  ao  eben  erwähnten  Verbindungen  gehörsn  besonders  die 
kieselsanreu  Verbiadungen^  deren  KenntnUb  von  nicht  geringer  Wieb* 
tigkeit  Ist,  da  dieselben  den  grG&ten  Theil  der  MSneralien  bilden.  Aefan- 
lieh  den  m  der  Natur  vorkommenden  SiUeaten  nnd  die  Schlacken,  die 
sidi  bei  mefallnigjachen  Processen  eneugen,  ao  wie  aueh  die  kfinatlieb 
davgeeieUten  Gläser. 

Man  erkennt  die  Silicate  leicht  durch  ihr  Veilialten  vor  den  LOÜ^ 
rohr.  Werden  sie  anf  Kohle  mit  Phoaphorsala  geschmolaen,  so  bleibt 


4 


Digitized  by  G( 


Amijf  dir  SUimm. 


die  Kieselsiltire  angelost  zurück,  wnlirend  die  mit  derselbeu  verbuade- 
Den  liaseii  sioh  im  IMioj^pborsalze  au  Hosen  (8.  42). 

Voll  den  Verbiiidungeu  der  Kiegelsfiure.  welche  in  der  Natnr  ror- 
küinmf'Ti,  eiitlialtfn  die  meisten  nur  wenige  und  meiatenthcild  dieselben 
Bestall liilitilo.  nur  in  verschiedenen  Verhältnissen. 

Die  gewöhnlichen  Bestand theile,  auf  welche  man  nnbekannfe  in 
der  Natur  vorkommende  Silicate  immer  untersuchen  mufs,  üind  aufser 
Kieselsäure  noch  Thonerde,  Kalki  r(ip,  Magnesia,  Risenoxy- 
dul,  kieuie  oder  gröfsere  Mengen  von  iM angan oxydul,  Alkalien 
und  auch  Wasser.  Aufser  diesen  Bestandtheilen  enthalten  einige 
kieselsaure  Verbindungen  noch  andere  selten  vorkonjinende  Oxyde 
oder  Sauren.  Sind  diese  aber  nicht  zngegen .  so  ist  der  Gang,  den 
man  bei  (i<  i  (iKilirativen  Untersuchung  dieses  Silicats  einzuschlagen 
hat,  so  eiii};i(  Ii.  wenn  man  die  Absicht  hat.  die  Bestandtheile  der 

Verbindung  quanfiiiitiv  zu  bestimmen,  es  in  den  meisten  Failt-n  gar 
nicht  nothig  ist,  eine  t^iialilative  Untersnchung  vorhergehen  zu  lassen. 
Man  kann  dann  gleich  mit  der  Untersuchung  nach  den  Vorschriften 
anfangen,  ilie  im  zweiten  Bande  dieses  Werkes  in  dem  Abschnitt  Kie- 
sel gegeben  sind.  Es  suileu  daher  nur  wenige  Bemerkungen  über  die 
qualuaiive  Untersuchung  der  Silicate  hier  gegeben  werden. 

Die  meisten  Bestandtheile  der  in  der  Natur  sich  findenden  Sili- 
cate sind  von  der  Art,  dals  ihre  rjegenwart,  selbst  wenn  sie  in  bedeu- 
t«»uder  Menge  vorknnHuf  n.  nicht  füglich  durch  eine  Untersuchung  ver- 
mittelst des  LöciiroiiiH  alU  in  gelunden  wtuileu  kann.  Von  den  genann- 
ten Bestandtheilen  sind  es  besonders  nur  die  Kiesel^^äure  und  die 
Oxyde  dv^  Mangans  und  des  Eisens,  deren  (legenwarl  sich  mit  Sicher- 
heit in  den  Silicaten  durch  das  Lötimiiu-  auttitid»-n  läfst. 

Wie  schüu  oben  bemerkt,  überzeugt  man  sich  von  der  Gegenwart 
der  Kieselsaure  in  den  Silicaten  durch  das  Verhalten  gegen  Phosphor- 
saJLz.  Auch  das  V  erhalten  der  Silicate  gegen  Soda  mufs  wohl  herfick- 
Äichtigt  werden,  da  man  durch  dasselbe  Im  -liunnen  kann,  oU  die  Menge 
der  Kieselsäure  im  Silicate  mehr  oder  luiuilt  r  bedeutend  ist.  Bei  sehr 
vur^^altcuder  Kieseli$üure  in  den  Silicaten  erhall  man  ein  klares  Glas 
(S.  41  >. 

EHe  Gegenwart  des  Eisens  in  den  Silicaten  tindet  man  durch  Be- 
handlung sowohl  mit  IMiosphttisalz  als  aucli  inil  Borax  (S.  50  und 
S.  52);  die  des  Mangans  aber  durch  Behandlang  des  gepulverttju  Sili- 
cats mit  Soda  und  Salp<>ler  auf  Flatinblech  (S.  42). 

Die  übrigen  Bestandtheile,  besonders  wenn  mehrere  derselben  zu- 
sanunen  vorkommen,  können  dagegen  nicht  mit  völliger  Sicherheit 
dnrch  (la.s  Löthrohr  erkannt  werden.  Enthält  das  Silicat  vorwalteiid 
TlKuierde,  so  erkennt  man  diese  durch  die  Behandlung  dM8elb«ik 
mit  Kobaltlosnng  (S.  54),  da  die  Gegenwart  der  Kiaielsfior«  bierb« 
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nicht  ttitrend  einwiikl.  Aueh  nadi  dem  SebiiMlsen  behllt  xwar  das 
dioiierdeluatige  Silicat  die  Uue  Paibc  bei»  aber  aoch  aolcb*  SUteate, 
weldM»  Eailkerdc  oder  ein  Alkali  ohne  Xbonenie  enäiallen,  geben 
beim  Sohmelsen  ^  blanea  Olaa,  weshalb  die  GBtte  niemals  bis  snm 
Schmelsen  gesteigert  werden  dsif.  —  Entfattt  das  Silicat  ▼orwaltend 
Magnesia,  so  kann  dieselbe  ebenfidls  dmcli  Behandlung  mit  Kobnlt- 
Iteimg  erkannt  werden,  dn  die  Gegenwart  der  Kieselsftnre  noch  in 
diesem  Falle  die  chamkteristische  Beaction,  die  sehmotsig  rosenrotbe 
Farbe,  nicht  terlundert.  Hierbei  kann  die  Probe  noch  stirker  efUttt 
werden,  man  kann  sogar  Temnehen,  sie  aom  Schmelsen  sn  bringen, 
weil  bei  Gegenwart  von  Magnesia  die  rothe  Farbe  nicht  nur  bleibt, 
sondern  gewöhnlich  noch  dentlicher  herrortritt 

JedenfiJls  kann  man  nicht  mit  Sicherheit  durch  die  Beaedon  ge- 
gen Kobalilösung  anf  die  Gegenwart  der  Thonerde  in  den  Silicaten 
schlieliMn»  mit  mehr  Sicherheit  auf  die  der  Magnesia,  aber  nie  anf  die 
Abwesenheit  dieser  Erden,  wenn  man  durch  das  Reagens  nicht  eine 
blaue  oder  sehmutsig  rosenrothe  Farbe  erbttt,  da  mehrere  Bestandtfaeüs, 
namentlich  Eisenoxyd  and  andere  Metalloxyde,  die  Biseugung  der  ge- 
n*""**"  Farben  verhindern  können. 

Es  ist  weiter  unten  bei  dem  Verhalten  der  Kiesdsinrs  sn  den 
Beagentien  geseigt,  daib  die  ▼erscbiedenen  Silicate,  die  in  der  Natur 
TOikommeO)  sich  sehr  verschieden  gegen  Reagentien,  nanenifich  gegeu 
Sinnni  verhalten.  Sie  werden  entweder  dntch  Sinren  aertotst  oder 
sie  widerstehen  mehr  oder  weniger  der  Bfaiwiifcang  aoch  selbtt  der 
Btirksten  Staren. 

Wie  die  in  der  Natur  vorkommenden  Silicate  veihalton  sich  auch 
die  bei  den  metallorglschen  Pvocessen  eneugten  Schlacken.  Sie  ent- 
halten gewöhnlich  aalber  Eiesdstaie  dieselben  Basen,  wie  die  natürli- 
chen (MKcate,  doch  linden  sieh  in  ihnen  häufiger  geringe  Mengen  von 
fremden  Bestandtheilen.  Gegen  Sinren  veihalten  sich  die  Sddacken, 
wie  die  natfiilichen  SiHcate. 

Man  mnfii  bei  der  qualitativen  üntersacbung  einee  Silieata  das- 
selbe im  fein  gepulverten  Zustande  entweder  mit  OhlorwassentoffiMtafe 
oder  durch  Schmelsen  mit  kohlensaurem  Alkali  sersetaen,  in  welchem 
letsteren  FaDe  man  indessen  auf  die  Asfibdnng  der  Alkalien  in  dem 
Silicate  vernehten  mnlSi. 

In  beiden  FlUen  wihlt  man  snr  qnalltallven  Untersochnng  keine 
gröfeere  Menge  als  ein  bis  swel  Decignuame. 

Zur  Zerlegung  des  Silicats  durch  OhlorwssserstoiliinTe  fiber- 
gieftt  man  dasselbe  im  fein  gepulverten  Zostsnde  in  einem  Bcngena- 
glase  mit  coneentrirter  aber  nicht  rauchender  ChlnTwasseistoiTslure, 
rfihrt  oft  mit  einem  Glasstabe  um,  besonders  wenn  das  Silioat  durch 
die  Binwiiirnng  derSinre  anftngt  zu  gelatiniren,  nnd  nnterstfitat»  wenn 
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dies  nicht  der  Fall  idt,  die  Einwirkung  durch  Wärme.  Es  ist  immw 
m  empfehlen,  darauf  Acht  zu  geben,  ob  sich  hierbei  ein  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff  zeigt,  und  ein  mit  essigsaurer  Bleioxydlösaog  be- 
feuchtetes Papier,  über  der  Oberfläche  gehalten,  mehr  oder  weniger  ge- 
bräunt wird,  wodurch  sich  die  Gegenwart  von  Schwefelmetallen  Im 
Silicat  zu  erkennen  giebt.  Es  findet  dies  bei  weitem  mehr  bei  der  Zer- 
legung von  Schlacken,  als  bei  der  der  naturlichen  Silicate  statt.  Man 
mnfs  ferner  beobachten,  ob  durch  die  Einwirkung  der  Säure  ein  Brau- 
sen von  geruchloser  Kohlensäure  stattfindet,  wodnrch  msh  die  G^eo- 
wait  eines  Carbonats  im  Silicat  erweifst. 

Nach  der  Zerlegung  verdünnt  man  das  Ganze  mit  Wasser,  läTst 
die  ausgeschiedene  Kieselsäure  sieb  abeetsen,  filtiirt  dieselbe  und  prfift 
sie  vermittelst  des  Lothrohrs. 

Soll  das  Silicat,  im  Fall  es  durch  Chlorwasserstofi^säure  nicht  2er- 
setzbar  ist,  durch  kohlensaures  Alkali  zersetzt  werden,  ho  schmelzt 
man  es  in  fein  gepulvertem  Zustande  in  einem  kleinen  Platintiegel 
mit  dem  nngeSUir  Vierfiseben  seines  Gewichts  von  kohiensaarem  Kaii- 
liatron. 

Man  bewirkt  jetzt  häufig  nach  Plattners  Anleitung  diene»  Schmel- 
zen durch  Hülfe  des  Lothrohrs.  Es  wird  das  fein  gepulverte  Silicat 
mit  Soda  und  Borax  gemengt.  Das  Gemenge  packt  man  in  einen 
Cylinder  von  feinem  Filtrirpapier,  welches  mit  einer  Losung  von  Soda 
getränkt  worden  ist,  und  behandelt  es  in  einer  cjlindrischen  Grube 
aof  der  Kohle  mit  der  Lothrohrflamme.  Es  losen  sich  dann  die  erdi- 
gen Bestandtheile  und  die  schwer  reducirbaren  Melailoxyde  in  dem 
Glase  von  Sodn  und  liorax  auf  und  schmelzen  zu  einer  leicht  flüssi- 
gen Perle.  Man  bat  hierbei  den  Vortheil,  dafs,  wenn  in  dem  Silicate 
reducirbare  Metalloxyde  enthalten  sind,  man  dieselben  durch  die  innere 
Flamme  reduciren  und  als  eine  Metallkugel  in  der  geschmolzenen 
Masse  erhalten  kann,  die  mit  dem  Hammer  auf  dem  Ambofs  vorsich- 
tig zerschlagen  wird,  worauf  die  reducirte  Metallkugel  von  dem  Glase 
getrennt  wird.  Die  Methode  ist  daher  namentlich  bei  der  Analyse  von 
gewissen  Schlacken  vorlheilhaft ,  welche  reducirbare  Metalloxyde  ent- 
halten. 8iud  diese  in  nur  sehr  geringer  Menge  vorhanden,  so  dafs  die 
MetaUe  sich  schwer  zu  einem  einzigen  Korne  vereinigen  lassen,  so 
setzt  man  ungefähr  ß  bis  8  Centigraninie  reines  Silber  oder  Gold  zu, 
und  behandelt  das  Ganze  ini  Reductioiisfeuer;  die  leicht  reducirbaren 
Metailoxyde  werden  redncin  und  ihre  Metalle  verbinden  sich  mit  dem 
Silber  oder  Golde;  etwa  vt)rhandene  Schwefelsäure  bildet  Schwefelna- 
trium. Reducirbare  iMetalloxyde  sind  besonders  die  Oxyde  des  Kup- 
fers, des  Nickels  (weiches  in  Meteorsteinen  enthalten  ist),  drs  Bleis, 
des  Wismuths,  des  Zinks,  des  Zinns,  des  Cadmiums,  des  Tellurs,  dea 
Ajotinioosy  des  Antwiik»  und  der  edlen  Metalle;  die  Metalle  indessen. 
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$en,  \veK"ht>  Hüclitig  sind,  ratulM  ii  Ix'i  der  Sflinu'Uuiig  gau2  oder  zum 
TheU  fori,  und  brsrhla£r«"n  als  Oxytlt'  die  Kohl«',  wfihrfnd  die  zoriirk- 
bleibenden  Met?illc  >h  I  mit  d«  in  (loldc  oder  Sil»<''r  vi'ibinden.  Wird 
das  Metall  nacli  der  ALi>()iidt'riii)ii  nocli  mit  Fl  i--  u  in  tler  oxvdircii- 
deii  J>r)tlirt)brHamnu'  '»•  hatidtdt,  so  oxydire»  «ich  die  rfducirteii  Mt  tallf, 
lösen  sich  in  den  Flüsst-ii  auf,  und  können  dnrch  ihre  ReactioiuTi  er- 
kannt worden.  Di<^  Metalloxyde .  wehlu'  beim  Srhmelzen  mii  >ndH 
im  Reductioiihitiuer  nicht  reducirt  werden,  sind  die  des  Eis«  n-.  «i. -s 
Man^Ejans,  des  Chroms,  des  Urans,  des  Oers,  des  Kobalts  (v  rni  die 
Suhsfan/.  frei  von  Arseuiküäure  und  da.«*  Kobalt  in  nicht  zu  gruiser 
Menge  vorhanden  ist);  feriior  die  MolybdSnsäure.  die  Wolframsäure, 
die  Titansäure,  die  in  ^uwissen  Schbielvon  enthalten  sein  kiniuen. 

Nur  für  (\\f>.  Welche  eine  <£i'h()n2;<'  Labung  in  L(">throhriinter8u*  Ii u n- 
!;<'n  besitzen,  ist  iliese  Medmile  der  Untersuchung^  nnzuralhea,  und  -i  ll»st 
für  diese  wäre  es  unzweekmälsig,  sie  bei  den  t;ewühnlichen  Sili«  ateu 
anzuwenden,  in  welchen  man  keine  redncirbaren  Metallnxyde  zu  veruiu- 
ihen  Ur<?arb»^  hat.  — -  Das  t^eschmolzene  (llas  wird  übriji^ens  jiach  dera 
Pulvern  » 'm  ti  «»o  behandelt,  wie  das  Silicat,  das  im  Piatiutiegel  mit 
kohlensaurem  Kali  -  Natron  üeschmoläsen  worden  ist. 

Die  gcöchniulzene  Masse  bringt  tTian  in  eiue  kleine  T' n*<-ellanschale 
»md  übergiefst  sie  mit  etwas  verdünnter  Cblorwa<i«)erstoti.säure.  Aoch 
hierbei  nmfs  man  zu  l)eo!  ;ii  Ii d  ii  nicht  unterlassen,  ob  durch  Einwir- 
kung der  Säure  ein  Geruch  auch  SchwefelwasserstotT  zu  bemerken  ist, 
wodurch  sich  die  Gejorenwart  von  Schwefelmetallen  zu  erkennen  giebt. 
Dineh  die  Behandlung  mit  Säure  löst  sich  gewöhnlich  das  (Jan/e  auf; 
man  dampft  bis  zur  'Procknifs  zuletzt  im  Wasserbade  ab,  beteuehtet 
die  trockne  Ma<<se  mit  etwas  Chlorwasseri«toflFsäure  und  fügt  nach  eini- 
gi'r  Zeit  Wasser  liinzn.  Es  wird  liltrirt:  die  ausgewaschene  Kiesel- 
s'i'ire  wird  durch  das  Löthnihr  auf  ihr»-  Rein  heil  untersucht.  XVie  ab- 
hltrirte  Flüssigkeit  behandelt  man  nun  eben  so,  wie  die  von  der  Kie- 
«selsanre  geschiedene  Flüssigkeit,  die  man  dnrch  unmittelbare  Zerlegung 
der  Silicate  vermittelst  Chlorwasserstoffsäure  erhalten  hat.  Man  unter- 
sucht sie  nach  der  S.  82  g«'gebenen  Anleitung.  Da  indessen  g^^wöhn- 
lieh  nur  die  S.  ItJl  erwähnten  Bestandlheile  in  dersellMm  eutbaiten 
sind,  so  kann  man  folgenden  Gang  dabei  einsehhigen: 

Es  ist  anzurathen,  zuerst  zu  iler  sauren  Flüssigkeit  .Scliwefelwas- 
serstolVwasfier  zu  setzen,  um  zu  sehen,  ob  dadurch  Sehwefelmetalle 
geßillt  werden.  scheiden  sich  bisweilen  auch  selbst  bei  den  in  dt-rr 
Natur  vorkonimemlen  Silicaten  äufserst  geringe  Spuren  von  denselben 
ab.  die  aber  hiidänglich  sind,  um  «ie  der  Prüfung  vermittelst  des  Löth- 
rohrs  unterwerfen  zu  können  *).    Es  ist  diese  Bestimmung  kleiner  SpcH 

Ul  i  noi;LTnv;iit  von  Kisciioxyd  wird  aus  der  Flüssi^kcif  Solnvi-fcl  aii>^'0- 
schieden»  der  weiter  untcntucht  werdoo  mofo,  besonders  weaa  er  eine  brüualiobe 
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reu  von  Mctailoxydcn  m  r>ihcateii  oft  in  geol<^piicli6r  üinaiGht  voa 
Wichtigkeit,  und  daher  nicht  zu  unterlassen. 

MiB  wird  darauf"  erhitiKt,  uai  den  fn  icn  Schwclelwa-HSfrstotr  /u  ver- 
treiben, und  dann  Salpetersäure  oder  C'hhu-wasser  hinzugefügt,  um  das 
Kisenoxydul  in  Oxyd  zu  verwandehi.  Die  Fhissigkeit  wird  durch  Am- 
moniak übersattigt  und  das  überschüssige  Ammoniak  durcli  Krhitzen 
entfernt.  Ks  werden  dadurch  Eisenuxyd  und  Thouerde  g«'t"üllt;  der 
Niederftchiag  wird  mit  Kali-  oder  Natronhydrnt  behandelt  (Ö.  90).  Zu 
der  vom  Niederschlage  getrennten  Flüssigkeit  fügt  man  Oxalsäure,  um 
ilie  Kalkerde  tm  fallen,  und  zu  der  von  der  oxahsauren  Kalkerde  ab- 
tilirirten  Lösung  phosphorsaures  Natron  und  Ammoniak.  Die  gefällte 
Oxalsäure  Kalkerde-  und  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  werden  auf 
«inen  Gehalt  von  Manganoxydiil  durch  das  Löthrohr  geprüft  (S.  42). 

Will  man  das  Silicat  auf  Alkalien  untersucheu,  so  darf  man  es 
selbstverständlich  nicht  mit  kohlensaurem  Kali -Natron  zersetzen.  Man 
kann  dazu  nur  die  Silicate  anwenden,  welche  unmittelbar  durch  Chlor- 
wasserstoflFsäure  zerlegt  worden  sind.  Dann  lallt  man  in  der  von  der 
Oxalsäuren  Kalkerde  getrennten  Flüssigkeit  die  Magnesia  nicht  durch 
phosphnr^aui  es  Natron,  sondern  treaut  dieselbe  von  den  Alkalien  nach 
dar  S.  07  angegebenen  Methode. 

Die  nicht  durcl»  ChlorwasscrsiotTsäure  zersetzljaren  Silicate  wer- 
den durch  Fluorwasserst^Ü'säure ,  durch  Fluoraujmonium  oder  durch 
eine  Mengung  von  kohlensaurer  Kalkerde  und  Chloninanoniuni  zer- 
setzt. Diese  Methoden  der  ZersetjEong  siud  ausführlich  im  2W«itetl 
Xbeile  dieses  Werkes  beschrieben. 

Von  der  Authndung  der  selteneren,  oft  in  gröfserer  Menge  in  den 
Silicaten  vorkommenden  Bestaudtheile  kann  hier  nicht  die  Rede  sei«. 
Ks  sollen  hier  nur  die  Stofife  berücksichtigt  werden .  die  gewöhnlich 
nur  in  kleinen  Mengen,  aber  sehr  häufig  in  natürlichen  Silicaten  und 
in  Schlacken  vorkommen,  so  dafs  man  diese  darauf  untersuchen  mufs. 
Es  sind  dies  Titansäure,  Borsäure,  Chlor,  Fluor,  Schwefel, 
Kohle,  Zinnoxyd  und  Chromoxyd. 

Titansäare.  —  Sie  findet  sich  theils  als  wesentlicher  Hestandfheil 
im  Titanit,  im  Yttrotitanit ,  im  Tscbewkinit  und  im  Schorlamit,  theils^ 
in  unwesentlichen  Mengen  in  sehr  vielen  Silicaten.  In  diesen  Silica- 
ten wird  die  Titansäure  nicht  nur  bei  qualitativen,  sondern  auch  bei 
quantitativen  Untersuchungen  geewöbolicb  oder  doeh  iehr  hiofig  über- 
aafaen  oder  vernachlässigt. 

Man  findet  die  Titansäure  nicht  an  einer,  sondern,  wich  bei  sehr 
kleinen  anwesenden  Mengen,  an  mehreren  Stellen,  namentlich  bei 
der  Bjeielsiiiie«  und  in  dem  dnreh  Ammottiak  entftaodenen  Kieder- 

Farbe  haben  sollte.    Man  verbrennt  ihn  mit  dem  Filtrom  in  einem  klchieti  Por- 
ftihirtifligfl  ood  beiundoH  d«a  Eückstand  mit  SVimm  renüttelft  dM  LOthrobn. 
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schlage  (l(^r  Thorierde  and  des  Eisenoxyds.  Man  behandelt  die  Kie- 
selsäure mit  concL'iitrirtor  Schwefel  saure  in  einer  kleinen  Platinscbale 
und  orhitzi  >ie  .so  lange,  bi.«<  ein  Theil  der  Schwefelsäure  sich  verflüch- 
tigt hai,  es  wird  darauf  Wasser  mit  Vorsicht  hinzugefügt  und  die  da- 
durch «-nl stehende  Erhitzuncr  inogUchst  gemildert.  Man  filtrirt  und 
bringt  die  verdünnt«'  Flüssijrkeit  zum  Kochen;  es  wird  durch  längeres 
Kochen  unter  Erneuerung  des  verdampften  Wassers  die  Titansaure  ge- 
fallt. Sollte  man  zu  viel  Sciiwefelsäure  angewandt  haben,  so  werden 
Spuren  von  Titansäure  aus  der  schwefelsauren  Losnng  nicht  gefallt; 
man  nmfs  dann  die  Flüssigkeit  iu  einer  Platinschale  concentriren  und 
den  gröfsten  Theil  der  Schwefelsäure  abrauchen. 

Der  noch  feuchte  Niederschlag  von  Thonerde  und  Eisenoxyd  wird 
in  vcrdü nuter  Schwefelsäure  aufgelöst,  wobei  man  ebenfalls  einen  üeber- 
schufs  derselben  vermeidet,  und  darauf  nach  hinlänglicher  Verdünnung 
mit  Wasser  längere  Zeit  gekocht,  wobei  das  verdampfte  Wasser  erneuert 
werden  mufs.  Enthielt  der  Niederschlag  viel  Eisenoxyd,  so  fügt  man  . 
während  des  Kochens  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  von  einer  Lösung  von 
schwef lichter  Säure  iuuzu;  war  er  weifs,  und  bestand  er  daher  fjist 
nur  aus  Thonerde,  so  ist  der  Zusatz  von  schwef  lichter  Säure  nicht 
nöthig.  Die  durch  Kochen  gefällte  Titansaure  kann  auch  bei  Anwen- 
dtiug  von  schwef  lichter  Säure  etwa*  Eisenoxyd  enthalten,  wenn  viel 
von  demselben  im  Niederschlage  vorhanden  wriv;  iudessen  doch  bei 
genommener  Vorsicht  nur  so  vvcuig,  dafs  mau  die  Titansäure  nach 
Auflösunii  in  Phosphorsalz  durch  ihr  Verhalten  vor  dem  Lölhrohr  er- 
kennen katm  (S.  51). 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  in  kiesellialiigen  Verbindungen,  in  w«!- 
chen  Titansäure  selbst  einen  wesentlichen  Bestandtheil  ausmacht,  die- 
selbe durch  das  Lölhrohr  schwer  zu  entdecken  ist.  So  kanu  ukih  z.  B. 
beini  iitanit,  wenn  man  ihn  in  Borax  auflöst,  durch  Blasen  mii  der 
Innern  Flamme  die  Titanfarbc  nicht  hervorbringen  (S.  52);  es  gelingt 
dies  Hill,  \\\!iiu  ii.an  den  Titatiit  mit  Phosphorsalz  bchaudeli.  Im  Tsche-w- 
kiinr.  in  welchem  auf&er  Titansaure  und  Eiseuoxyd  viel  Ceroxyd  vor- 
kommt, kann  man  »ich  durch  blofse  Löthrohrversuche  nicht  von  der 
Gegenwart  der  Titausüure  überzeugen;  es  kann  dies  nur  aul  nassem 
Wege  geschehen. 

Borsäure.  —  Man  findet  (iegenwart  derselben  durch  die 
grüne  Färbung  der  1  lauiui).  miL  udw  ohne  Hülfe  des  Löthrohrs  (S.  36}. 
—  Sind  die  Silicate  durch  ChlorwasserstoflFsäure  aufschliefsbar,  so  wird 
durch  die  von  der  KieselsSure  geschiedene  Flüssigkeit  bei  Gegenwart 
von  Borsäuit*  das  Cureumapapier  rothbraun  getlirbt  (S.  69). 

Chlor.  —  Aufserordentlich  kleine  Spuren  von  Chlor  finden  sich 
in  sehr  vielen  Mineralien,  auch  in  den  Silicaten,  namentlich  in  denen, 
die  auf  nassem  Wege  entstanden  sind.     Der  Chlorgehalt  ist  aber  so 
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anbedeutend,  «bfB  er  oft  kaum  zu  entdedren  ist  Grofs^  Mengen  von 
Chlor  findet  man  veniiittelst  des  L5(lirohrs  dtureh  Pliosphorsalz  und 
Kupferoocyd  Mf  eine  Weise,  wie  dies  spSter  bei  dem  Verhalten  dei 
gegen  Reagentien  gesdgl  wird.  Ist  das  Silieftt  durch  Säuren 
■ersetzbar ,  .«^o  behandelt  man  es  mit  Salpet<'rsa'nre  und  indet  in  der 
von  der  KieeeleSnre  abfiltrirten  Flüssigkeit  die  Gegenwart  des  Chlors 
dnreb  aalpeteiMures  SUberaxyd.  Ist  das  SiMest  durch  Sfinren  nidit 
zersetzbar,  eo  schmelzt  man  es  mit  kohlensMirem  Kafi-Katron«  be- 
bandek  die  geeehmolzene  Masse  mit  Wasser  und  Salpetersfiure,  IlTst 
■beetzen,  filtrirt,  und  findet  in  der  filtrirten  FtOesigkeit  dorek  Salpeter» 
Mures  SUberox^'d  die  Gegenwart  des  ChloiB. 

Fluor.  —  Dasselbe  ist  in  den  SiUeaten  sehr  verbreitet,  gewohn« 
lidb  als  ein  geringer  unwesentlicher,  in  vielen  Fällen  aber  auch  als 
ein  weaendisher  Bestand theiL  Wenn  auch  die  Silieate  durch  Sinren 
leiolit  iCTSetabar  dnd,  so  kann  man  die  Gegenwart  dos  Fluors  nur 
MÜiwer  auf  die  gewöimüche  Weise  durch  Aetzung  des  Glases  erken- 
nen,  da  Schwefelsäure  ans  sdchen  SilicalMi  Kieselfluorwassersloff' 
Stare  aastareibt»  die  das  Qlas  nioht  deutlich  ätzt.  Die  Gegenwart  des 
FhKtrs  wird  aber  leiebt  «kannt  doreh  die  Abselieidang  ¥on  gaDertar- 
tiger  Sjeselsinre,  wenn  die  sauren  Dämpfs  in  Wasser  geleitet  werden, 
wie  weiter  bei  dem  Verhalten  der  Kieseitoonnetalle  gegen  Reagentien 
erwähnt  ist.  Wenn  die  Silieate  neben  sebr  kleinen  Mengen  Ton  Flnor 
auch  Wasser  enthalten,  so  kann  man  die  Gegenwart  des  nnots  auf  die 
S.  12  beschriebene  Methode  lei<^t  eikennen.  Sonst  findet  man  das 
Flsor  anf  die  8.  21  und  S.  26  besohrM»ene  Welse  aoeli  In  soldien 
Floorrerinndmigen,  die  sieh  nieht  doroh  ErUtien  mit  Steeo  sersetsen 
lasien. 

Sehwefe)  und  Schwefel sftnre.  —  Der  Schwelbl  findet  sieb 
in  einigen  müdslidben  Silicaten  und  SeUadcen  an  Metalle  so  g^bnnden, 
dafe  er  durch  Säuren  als  Schwefelwasserstoff  ansgesehieden  wird,  der 
Irieht  dnreh  den  Gemdi  and  nach  daran  an  eAennen  ist,  dafe  dadurch 
ein  mit  Bleitneker  oder  mit  salpetetaanrBm  Bttheroxjd  befeuchtetes 
Papier  gebrinnt  wird.  Man  findet  vermittelst  des  LStbrohrs  die  Ge» 
genwart  des  S^rwefels,  wenn  man  das  Silloat  mit  Soda  scfamelst,  auf 
die  8.  fi7  beeebriebene  Weise,  wobei  sn  bemerken  ist,  dalb  man  den 
SdiweM  sioiierer  dmdi  Soda  und  Silbeibleeh  nachweist,  als  vermittelst 
einer  Perie  ron  Soda  und  Kieeelsänre  od«  von  Soda  dleln,  wenn  die 
Klesdsiare  des  Süieats  hinreichend  Ist,  nm  mit  Soda  eine  Perle  geben 
an  können.  Denn  wenn  In  dem  Silicate  bedentende  Mengen  eines 
oigeotlicbea  Metalls  entlialtan  sind,  so  gjUkkt  es  nicht  immer,  eine 
dentUehe  Reaotion  anf  Schwefel  bervorsiibringen.  Dies  ist  namentlich 
bei  dem  Helvin  der  Fall,  bei  welchem  der  grofse  Mangangehalt  in 
dieser  Binaieht  hinderlich  ist 
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Dif  Scitv  (  ti  ]-;iiiiv,  die  in  eiiiigeu  Silitali  n  vorkommt*),  wird  ver- 
miitelöi  den  i^«»ihi*)iii,s  auf  dieselbe  Weise  ^efimden,  wie  der  Sclnve- 
fel.  Ist  das  Silicat  durch  Chlorwaissorstofföäurc  zersetzbar,  jsu  zeigt 
sjcli  die  Anwesenheit  der  Schwefidsaiue  in  d<»r  von  der  KieaeliiäDre 
abültrirteii  Flüssigkeit  dnreh  einen  Nicderscidag  vermittelst  Clilorba- 
ryum.  Ist  das  Silicat  durch  Sauren  nieht  zeröetzbar **),  so  wird  das- 
selbe durch  SrhmelztM»  mit  kohlensaurem  Kali-Natron  und  sodann  durch 
Chlorwa8serM()Ü.satire ,  wie  oben  angegeben,  zersetzt;  iu  der  von  der 
Kieselsäure  abältrirten  Flossigkeit  fiudet  man  die  Schwefelsäure  durch 
Glüorbar)  utii. 

Sind  in  Silicaten  ein  Scliwelchiieiall  und  ein  «'•hnefelsaures  (oder 
ein  null -(.hwellicht.saiires)  Salz  zugleich  enthalten,  wie  im  Hauyn  und 
Lnsursfein  und  besonders  in  dem  künstlich  darjü;cstellten  Ultramarin, 
^o  überzeugt  man  sich  t■^r  durch  die  Ent\\  i' kluiiü:  von  Schwefel- 
wassersloft'  vermittelst  CldorwasserfttoffsSiire  von  der  Gt^genwart  des 
Scliv.<'felmetalls,  und  nach  der  Zersetzung  in  der  von  der  Kieselsäurt' 
abültiirteu  Flüssigkeit  durch  Cldorbaryum  von  der  der  SehweleUäur«, 
Um  Oberhaupt  zu  sehen,  ob  der  Schwefel  als  Scbwefelmetall.  oder  als 
scliw  et'elsaures  Salz  im  Silicat  enllialien  ist,  kociit  mau  dasselbe  in 
pepul verlern  Zustande  mit  efsvas  Kaii-  mler  Natronhydrat,  erhitzt  so 
lauge,  biö  das  Wasser  fast  verdampft  ihi .  lÜgl  Wasser  hinzu  und  fil- 
trirt  In  die  ülfrirte  Flüssigkeit  bringt  mau  ein  Silberblech;  bei  (le- 
^enwart  einer  .^chwefelverbinduDg  wird  dasselbe  oMh  einiger  Zeit  ge- 
bräunt (»der  geschwärzt. 

Kolile  und  Kohlensä  ure.  —  Die  einzige  in  der  Natur  vorkom- 
UM  iide  Vt  rbindung,  welche  Kohle  in  bedeutender  Mene;e  enthält,  ist 
Pyronliit.  In  diesem  kann  man  die  Gegenwart  der  Koiile  schon  daran 
erkennen,  dal«  er,  wenn  er  geHude  durch  das  Lothrohr  erhitzt  und 
dann  aif  einer  Stelle  geglüht  wird,  Feuer  fängt,  und  von  selbst  wie 
Zunder  zu  glimmen  fortfährt,  ohne?  jedoch  Flnumie  oder  Rauch  zu  ge- 
ben. u«»riuü  das  Mineral  weifs  odf  i  \V(  ilagrau  wird;  auch  wenn  der 
Fvrorihit  mit  i»alpetersaurem  Kaii  gcui«  ngt  und  »'rhitzr  w  inl  .  »o  ge- 
schieht eine  Yerpuffung,  wie  durch  andere  kohleiiaiiigr  ,siiliv!;,],/.-n.  — 
Kleine  oder  gtöfsere  Mengen  von  Kohle  enthält  der  Titoii^rin'  1>  i ,  der 
Z«  i«  henschiefer,  der  Alauns<'hiefer  und  der  bituunnös«;  Mergrlsciuefer, 
btzterer  in  off  sehr  iM'deutenden  Mengen,  und  diese  Substanzen  ver- 
danken ihre  schwarze  Farbe  der  eiogemengten  Kohle.    Die  Kohle  in 

*)  Sie  kommt  io  Nofaan,  Hanjn,  Itterit  und  LMitntein  vor,  wdehe  alle 

durch  Säuren  Ui(  ht  zersetzt  werden.  Der  Nosean  enthält  schwcfclsaares  Natron, 
der  n.tuyn  nn«!  der  Lasiirstoin  s'-lnvicrelsmire  Kalkcrde.  Durch  hlofscs  Wasser, 
besonder»  durch  kouhundeü,  iutmi,  luau  diese  BchwefelflaurcD  Salxu  au»  den  go< 
ounnten  Silieateo  anssiehen;  ob  gass  ToUstibdig,  ist  nicbt  UDtersudit  worden. 

**)  Sill  atf'  dieser  Art,  welche  Ko;;le!efa  Schtrefelsinre  enthnlten,  sind  tedes- 
Mü  bis  j«ut  noch  nicht  bekaaat. 
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diesen  VerbinditnutMi  ist  nicht  eine  so  reine  K(^üe  alt  Im  Fyrorthit, 
ßoodeni  mehr  uiu  liituiiu-ii. 

Sehr  kleine  Mengen  von  Kulile.  oder  vieliuehi-  von  ui  f;aajü>clien 
kohU  haliif^en  SubsUDzen  fiuden  sich  in  sehr  vielen  kieselsauren  Ver- 
bindiin£;eu  und  sind  Ursache,  dal's  diefie  sich  hcbwar^  f?irl»»  n.  wetui  sie 
in  einem  bedeekteii  Tiegel  geglüht  w<  rden.  Die  scliwai/.t  i  arbe  ver- 
SC'iiviiiiUrl  beim  (ilühftn  an  der  Liift.  in(i»'m  die  Kohle  verlnennt.  In 
eioeiii  kleinen  KTilbchen  über  der  Laiufie  erhitzt,  riechen  öic  brenzlich^ 
oft  nach  Peti  uemn.  Es  ist  «Hen  -untiers  bei  kieselsauren  Verbin- 
dungen der  l  all,  die  viel  Mml-h  -la  und  zugleich  Wasser  enthalten,  wie 
Speckstein,  Meerteehainn.  Hi(  iM-i  iin.  Pyrallolith,  Serpentin,  Agaimato- 
litb,  Pinieüth,  Chonürudii  imu  Kupholith. 

Man  kennt  nur  eine  chemische  Verlnndunij  eines  kohlensauren 
Salzes  mit  einem  Silicate,  dies  i.st  der  Cancrinit.  Kr  wird  von  allen 
verdünnten  Saur^^n  nnter  starkem  ilrauft  n  zu  einer  klaren  Fiüssigkeit 
anfjjplöst,  und  gelaünirt  erst,  wenn  man  die  L<")sntt<i  erhitzt  oder  !aiiii;e 
•ifehen  läfst.  —  In  mehi-eren  andern  kieselHunren  \'erbindiingen  ist 
zwar  Kohlensäure  enthalt'Mi,  jedoeii  in  den  meisten  Fällen  m  Folge 
einer  menhunihchen  Kiniin-ngunii  von  kishlensaurer  Kalkerde,  oder  von 
anderen  kohlensauren  Verbindiin'_r<  n  •  daher,  wenn  »ie  in 

gepulvertem  Znstand'-  mit  Chli  u  \s  i  ,il -^aui  e  riber<r<)?*SPn  werden. 
E.S  ist  diese  Einn)enü;iiug  in  den  meisten  Fällen  eiim  l'oliie  e*iner  lang- 
s^irnen  Zersetzung,  der  alle  iSiiicate,  welche  Üaikcrde  entliaiteu,  unter» 
worfen  sind. 

Zinnoxyd.  —  Es  isf,  off  in  (iemeinsehan  mit  Blei- und  Kupier- 
oxyd, in  sehr  khinen  Mengen  in  vi<den  Silicaten  enthalten,  aus  wel- 
chen man  es  off  dineh  Redurfion  vt-rniittelst  Soda  mit  einem  Zusatz 
vuD  liorax  aut  Kohl«'  durchs  Lr»throlir  erhalten  kann  (S.  45).  Hat  man 
nach  Absehlfimmun^  der  Kohle  Zinn  (wenn  .uH-h  ini»  »'twas  Kupfer 
und  Blei  legirt")  erhalten,  so  kann  man,  wenn  die  Menge  dcbselhen 
nit'ht  gar  zu  unhedeutend  ist,  dasselbe  tu  einer  Fhosphorsial^perie  set- 
een,  die  eine  geringe  Menge  von  Kupleioxyd  aut"gi*!'"»'*t  enthält,  dieses 
wird  dadurch  durch  eiamaüges  Erbitaen  io  der  äuhieru  Flamme  XQ 
QjLjrdul  reducirt. 

Chrouioxvd.  —  Als  wesentliclier  Bestatnli heil  kcunuii  das  Chrom- 
oxvd  ini  Kaikcirromiff anal  vor,  in  welchem  man  die  (leij^enwart  des- 
selben durch  Schmelzen  mit  Borax  oder  rhosphorsalz  durchs  Lf)throhr 
6ndet.  .Als  geringer  unwesentlicher  Hestamltheil  aher  kommt  das  Chrom- 
03n*d  in  mehreren  Silicaten  vor,  aber  ungeachtet  seiner  geringen  Menge 
färbt  es  dieselben  sehr  charakteristisch,  und  zwar  auf  zweierlei  Art, 
Einige  sind  durch  jjerin^e  Mengen  von  Chiomoxvd  r«>thlich  violett 
oder  hlutrotb  gelarbt,  wie  der  Rubin,  Spinell.  Pyrop.  andere  aber  schön 
grdBy  wie  der  Smaragd  tou  Peru.    Jj^stere  werden  durch  da»  bio£M 
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Erhitzen  dut)kl- i  und  fiidlich  schwarz  und  miiinrrhsichni: :  \%  ■tm  man 
gif  (iaiiQ  aber  gegen  das  Tageslicht  hält,  so  erschi  iiirn  -j,  lu  i  der  Al>- 
kühhins;  f»r8t  schön  dunkf»!f^rnn ,  \vcn1<'ti  darauf  gt  lliiii  Ii  und  fnrli!n.s, 
und  bei  völliger  A '»kiililnn«;  «'ndlicli  sind  sie  l  oth.  wie  vor  dtni  \  er- 
such. Man  kann  du-  (iigt'uwart  des  Chruniuxvds«  in  diesen  Min«'rn- 
lien  Hcbon  durehs  Lötlirohr  finden:  sie  geben  mit  Horsty  oder  Piios- 
phorsalz  behandelt  eine  Perle,  die  im  Reducti(  ms  teuer  b^  <  mmI-  rs  nach 
dem  Erkalten  grün  erscheint.  —  Von  den  Smaragden  ^--t  •  s  fast  mil- 
der au!s  Peru,  in  welchem  man  durch  das  Lötbrobr  einen  (  hromgehalt 
entdecken  kann.  Der  ^cbon  grün  geförble  Smaragd  mhi  Neu-Granada 
enthält  aufser  etwas  Wa^^ser  eine  sehr  kleine  Menge  einer  organisehpn 
SubälanE  (wahrscheinlich  einen  Koblenwasgerstoff),  welche  (und  nicht 
der  Chromgchalt )  nach  Lewy  die  Ursache  der  grünen  Färbung  sein 
soll.  —  Aufserdem  finden  sich  klein.  >I,  ngen  von  Chromoxyd  in  eini- 
gen Arten  des  b«'riH'ntins .  nanienilich  in  dem  von  Zohlitz,  und  im 
Scliillerspath.  Diese  geringe  Menge  von  Chrom  kann,  wenn  zugleich 
vi<  l  Eisenoxyd  im  Silicate  enthalten  ist,  nicht  immer  deutUch  durch 
das  Lotbrohr  erkannt  werden. 


ünt^^rsnchaiig  der  Mineralwasser. 

Die  in  den  Mineralwassern,  den  vSalz.<?ooIen,  dem  Meerwasser  und 
den  Brunnenwassern  gefundenen  Salze  enthalten  besonders  folgende 
Rasen  und  Sfiiiren :  Natron,  K  a  1  k  e  r d  e .  Magnesia  um!  Eisen- 
oxydnl  als  Basen,  Sebwefelsänre,  Kohlensäure,  Kiesel- 
saure als  Säuren,  und  Schwefel  so  wie  Chlor  an  ein  Metaü  der 
genannten  Basen  gebunden. 

In  manchen  Mineralwas.sern  hat  man  noch  folgende  Bestandtheile  ge- 
funden: Kali .  Li  t  b i  o  n  .  A  m m  o  n  i ak .  S tro  n  t i a n  er  d  e .  Ba  ry  t e  r  d  e 
Thonerde.  Manganoxydul.  Zinkoxyd  und  Kupferoxyd,  Sal- 
peter<*äure.  schweflichte  Säure,  untersch wefllchtc  Säure, 
Pho?»[)borsäu  re.  Borsäure,  so  vne  Fluor.  Bi  oiii  und  Jod  an 
Metalle  gebunden.  Mcbrere  dieser  Bestandtbeile  >ind  nur  in  äufserst 
kleinen  Mengen  in  den  Mineralwässern  enthalten.  Aufserdem  kommen 
in  manchen  Mineralwa-Sisern  gewisse  «»rganische  Bestandtbeile  vor. 

Die  Mineralwasser  bilden  oft.  da  wo  das  Walser  ihrer  Quellen 
mit  dtr  atmosphärischen  Luft  in  Berfibrung  kommt,  Absätze,  welche 
dadurch  abgescbieden  werden,  dafs  entweder  gewisse  Bestandtbeile 
sich  höher  oxydiren.  oder  andere,  die  in  uberschussig«?r  Kohlensäure  auf- 
gelöst sind,  durch  die  Verllücbtigung  der  letzteren  unlöslich  werden. 

Zu  d<-n  durch  Oxydation  ent.stancb-nen  .\bsät/en  gehören  die  so- 
genannten Eiseuocher,  die  vorzugsweise  aus  Eisenoxydhydrat  oder  sehr 
basi&chen  Eisenoxjrdftatxen  beeteheu,  in  denen  man  aber  fiehr  kleine 
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Mengen  von  Arsenik,  wie  auch  Antimon.  Zinn.  Kupfer  und 
Blei  geladen  hat,  welche  sämmtiidi  in  dem  Mineralwasser  aufgelöst 
sein  muTsten.  In  diesen  Abs6Uo&  finden  sich  aucli  noch  öhera  orgaf> 
niscbe  Bestandtheile. 

Durch  Verflüchtigung  der  KohlousÄure  entstehen  namentlich  die 
Abe&tze  von  kohlensaurer  Kalkerde,  welche  sich  ans  den  an  freier 
Kohlensäure  reichen  Mineralwassern  in  dem  Maafse  absetzen,  als  diese 
pich  verflüchtigt.  Besonders  wenn  das  Wasger  eine  hohe  Temperatur 
bat,  setzen  sie  sich  in  beträchtlicher  Menge  ab,  wie  z.  B.  aus  dem 
Carlsbader  Wasser.  Sie  enthalten  aufser  der  kohlensauren  Kalkerde 
noch  Eisenoxjd,  sehr  kleine  Mengen  von  Fluor,  Phosphorsäure, 
Thonerde,  Strontianerde,  Kiseno^yd  und  Manganoxydul, 
so  wie  auch  nicht  ganz  unbedeutende  Mengen  von  Arsenik,  dessen 
Gegenwart  im  Carlsbader  Wasser  nicht  direct  nachgewiesen  ist. 

Bei  der  qualitativen  Untersuchung  der  Mineralwasser  ist  es  im 
Allgemeinen  zweckmäfsig,  zuerst  die  Stoffe  aufzusuchen,  welche  darin 
in  gröfserer  Menge  sich  finden,  und  dann  ent  die  kleinen  Mengen  der 
sdtener  vorkommenden  Bestandtheile. 

Beabsichtigt  man  nach  der  qualitativen  Untersuchung  des  Mineral- 
wassers eine  quantitative  Analyse  anzustellen,  so  können  durch  leta» 
tere  mehi^re  der  in  sehr  kleinen  Mengen  vorkommenden  Substanzen 
bestimmt  werden,  deren  Auffindung  bei  der  quaHtadven  Untersaeliang 
dieselbe  unnutzer  Weise  sehr  erschweren  würde. 

Die  Auffindung  der  Hauptbestandtheile  eines  Mineralwassers  ist 
aber  mit  keinen  Schwierigkeiten  verbanden  and  kann  in  eefar  kurser 
Zeit  angeführt  werden. 

Man  nimmt  zur  Nachweisnng  Jedee  Beelandliieils  fast  immer  eine 
n«06  Menge  des  Wassers,  wenn  man,  wie  dies  am  häufigsten  der  Fall 
ist,  grofse  Mengen  desselben  anwenden  kann»  und  verfthrt  aof  fol- 
gonde  Weise: 

Auffindung  der  Säuren.  —  Man  setzt  zu  dem  Wasser  frisck 
bereitete  blaue  Lackmnstinctur  in  kleiner  Menge  (einige  Treben).  Ver- 
ändert sieh  die  blaue  Farbe  ins  Röthliche,  so  zeigt  dies  gewöhnlich  die 
Gegenwart  freier  Kohlensäure  im  llfioeralwasser  an.  Man  über* 
zeugt  sich  davon  noch  bestimmter,  wenn  man  eine  gleiche  Menge  der 
blanw  Lackmit8tin<^r  zu  einem  vorher  längere  Zeit  gekochten  Theile 
dps  Mineralwassers  setzt.  Rührte  die  bei  der  anderen  Probe  entttan* 
dene  Rothe  Ton  freier  K<dil«naiare  her,  so  wird  dieselbe  bei  dem  ge>^ 
kochten  Wasser  niebt  erfolgen.  Auch  wird  dann  sohwach  gerötbe> 
tes  LaekDraspapier  vom  gekochten  Wasser  gebläut. 

Man  findet  die  freie  Kohlensäure  In  dem  WaSBer  auch  noch  auf 
^  Weise,  dafs  man  zu  einem  Theil  des  Mineralwassers  Kalkwaseer  in 
gsringar  Menge  hinsneetat    Entstellt  dadorcfa  ein  Niederscblag,  wet 
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dber  durch  eine  grofserc  Menge  von  liiiizngeBet«tem  Miueiahvanstir 
nieder  verschwindet»  so  Ist  tlics  r\n  Beweis  von  freier  Kohlensaure, 
üdi-r  von  /\v(ir;icli-kulilrii>;iurein  Alkali.  Di»-  meisten  Mineralwasser 
ettlliiilit  n  Uii-  KühlenHjuu  L'  mit  Alkalieu  uiui  I'h  deii  ku  zweifach  -  k  •  1  i 
lensaureo  Salzen  vcrbundi  ii.  aber  aufserdeui  häutig  freie  Kohlensäure 
Die  It  t2tere  entdeckt  man  auf  die  anffi'gfl)ene  Weifte  durch  LackmuBtinc- 
tui.  Sind  hlolV  zweifucii-kohlensamv  Salze  ohne  tW'ii-  Kohlensäure  vor- 
handen, fio  erfolgt  eine  Röthung  der  Lackrnustinctur  nicht.  Ein  Miueral- 
was>('r.  weh  lies  \  ifle  frei»  KohVnsäiire  enthält,  brauBt,  weno  «ä  ge- 
achüttell  oder  auch  nur  seiir  wenig  erwärmt  wird. 

Fehlen  im  Wanser  din  zweifach -kohlen^aun  :-  Alk  ilicii,  und  eiit- 
liiili  dasselbe  nur  /wt-ifai-li  k>  hl«  n-aiire  Erdeu  (Kaikertlc  und  Magnesia), 
aber  keine  fn  ie  Kuhlenbäure ,  so  viuschvviudct  der  durch  Kalkwasser 
in  <1(  III  Mint  ralwas«ter  entstandene  ^Niederschlag  durch  einen  bedeuten- 
den Zusatz  des  Wassers  nicht. 

Zu  einem  atideren  Tlioil  des  Wassers  öet^t  man  eine  Auflösung 
von  (  liloT-barvuui  und  etwa»  freie  Chlorwasserstoll saure,  um  die  Flüs- 
aigkeif  sauer  zu  machen.  Bei  Gegenwart  eiues  schwefelsauren 
Salze8  im  Minei alwasser  entsteht  dadurch  eine  iäiiuug  von  schwefel- 
saurer Bar  vt  erde. 

Zu  einem  Tlieil  des  Wassers  wird  eine  Aiülo>ung  von  salpet*!r- 
siiurem  Sillieiowd  gesetist,  zu  welcher  uiau  etwas  .Salpetersäure  lün- 
zii;4efiiui  hat.  Durch  einen  weifsen  Niedersehlai»  oder  durch  eine 
wcilse  Triibung  wird  dann  in  dem  Wasser  die  Gegenwart  einer  Chlor- 
verbindung angezeigt. 

Enthalt  da«  MineraUn as<er  eine  auflösliche  Schwefel v erbin- 
dung  (ein  alkalisches  ScLwefelmetall)  oder  Schwpf  Iwasserstufl', 
so  entsteht  dur»  h  eine  Auflösung  von  8al}>efersaurem  Silberoxyd  eine 
braune  oder  auch  schwarze  Fällung  oder  vielmehr  Färbung-  Aucti 
durch  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd,  oder  besser  von  essig- 
saurem iileioxyd  in  Kali-  oder  Natt  idiydrat,  wird  ein  schwarzlicher 
Ni«*derschlag  oder  eine  braune  Färbung  hervorgebracht.  In  sehr  vie- 
len Fällen  ist  indessen  die  Menge  der  Schw eleiv erlundung  in  dem  Mi- 
neralwasser so  aufserordeutlich  gering,  das  man  oft  durch  diose  80 
eiiijiiiudliclien  Reagentieii  keine  sichere  L'eberzeugung  erhält.  Für 
Schwetehvasserstoff  it>t  eb  eine  sichere  Frohe,  wenn  man  eine  grofse 
Flasche  mit  dem  Mineralwasser  1  is  zur  Hälfte  anfüllt.  diesell)e  mit 
fiueni  K<nke  verschliefst,  an  Irla-m  man  ein  Pajsn  t  !<  vtigt  hat, 
das  mit  einer  Tjf>song  von  essigsaurem  Hleioxyd  getranki  wuidru  ist. 
Dasselbe  \N  ird.  oft  aber  er8t  nacli  melireren  Stiuulen.  mehr  (»der  weni- 
ger bräanlicli  gefärbt.  Eine  fast  grofsere.  oder  weniu'^teTis  eben  so 
grul&e  Emptindlichkeit  als  diese  Ueagonfien  gewulirt  nules.-ni  ii  Uei  Ge- 
ruch, durch  welchen  man,  namentlich  an  der  C^iielki  selbst,  oder  auch 
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wenn  man  nfioli  dem  Schütteln  an  einer  mit  dem  Minoralwasser  nicht 
lianz  iJDgetüihon  Flasche  riechf.  Spuren  von  Srhwofelwa««s«  r^t(ift'  Ik;- 
aierkt,  welche  durch  d?f»  fetn^(^Il  lieagentieit  aufziiliii(k'u  man  kaiiin 
im  Stande  ist.  —  Um  Sh  I  <^.i  riwart  der  Schwc  r<'lv«  rbinduiiu;  «  ine 
Chlorverbindung  nicht  zu  übe rpieluMi ,  setzt  man  zu  t'iiiem  T!i*  il  des 
Waliser»,  uachdt-ni  man  es  durch  vtn'dnnntp  Schwetrlsämp  etwas  aiit^i  -  ✓ 
säuert  hat.  eine  Auf l<"isimi:  von  schAvcfel^nnrt'TM  l^^iscnoxyd.  Nach  rini- 
gcr  Zeit  lillrirt  man  den  etwa  ausgeöcln  ili ufn  Schwctcl  und  sttzt  zu 
der  tiltrirten  klaren  Flüssigkeit  eine  Auti*»sung  von  sal[)etersauieni  Sil- 
beroxyd; eine  FäUung  voQ  Chlinröilber  beweist  dann  die  Gegenwart 
der  Chlorverbindung. 

Bei  Gegenwart  von  oi^aniscbeu  ^Stötten  in  dem  zu  untersuchen- 
den \Va8.ser  wird  oft  durch  «Salpetersäure!«  Sill^eroxyd  eine  röthiiche 
Färbung  her\  ()rgebracht.  Auch  das  Meerwasser  erhftlt  dun  h  die?*es 
lieagen.s  eine  weinrothe  Farbe.  — -  ist  hierbei  zu  bemerken,  dal's 
in  manchenf  Mineralwasser  bei  bin^i  rem  Aufbewahren  desselben  in 
verstüptlen  Krügen  (»der  FlasclK  n  sich  Schwr'feUvaS59erstoff  erzeugt. 
Es  röhrt  dies  davon  her.  dals  die  .schwoleläsaufen  Salze  durch  orga- 
nische Sturte  (aucli  schon  durch  die  Finwirkung  des  Korkes)  sieh  in 
Schwefelmetaile  v«  rwandeln.  au8  denen  die  fni»  Kohleos&ttre  etwas 
Schwefel wa«^"*'!- lud  uutbinden  kann. 

Um  (Ii.  (Gegenwart  der  in  höchst  geringer  Menge  in  dem  zu  un- 
ter^nchi  II  VVnsser  enthaltenen  H«'8tandtheile  a  if/utinden.  nnifs  man 
einen  mehr  oder  n)inder  beträchtlichen  Theil  desselbrn  lieiuahe  bis  zur 
Trocknifs  abdampfen.  Bei  vielen  Mineralwassern  sondert  sich  dfubnch 
ein  unlöslicher  Niederschlag  ab,  der  vorzugsweise  aus  Eisenoxyd  und 
kohlensauren  Erden  besteht,  die  in  der  Kttlili-nsänre  des  Wassers  auf- 
gelöst waren,  und  dun  ))  Verdampfen  d  -^s.  Il  fM»  5<irb  il  ^  hciden.  Man 
sucht  die  seltenen  liesiaudilieile  sowohl  in  diesem  uulüälichen  Rück- 
stand, als  auch  in  der  ccmcentrirten  Lösung. 

Um  in  dem  Mineralwasser  kleine  Mengen  vou  Brom  und  Jod 
zu  tinden,  behandt  lf  inan  dt'ti  beinahe  Ms  zur  Trocknils  (im  Wasser- 
bade) abgedampften  iiücköiaiid  einer  bedeutenden  Menge  des  Wassers 
mit  Alkohol,  und  trennt  die  Lösung  vom  l't)i!;rlosten,  das  noch  einmal 
auf  dieselbe  Weise  mit  Alkohol  behandelt  werden  kann.  Von  den 
Auflösungen  dami>ft  man  bei  gebntier  Hitze  den  Alkohol  ab,  und 
setzt  während  des  Verdampfens  etw;is  Wasser  hinzu,  so  dafs  die  auf- 
gelösten Salze  nach  Verdampfung  des  Alkohols  in  Wasser  aufgelöst 
äiud.  Von  dieser  Auflösung  beliandelt  man  einen  Theil  in  einer  zu 
verschlieföendeii  Flasclu'  mit  iIm  r  und  Chlorwasser.  Man  fügt  so 
viel  Aether  hinzu,  dals  nach  dem  Schütteln  eine  dünne  Schicht  des- 
selben auf  der  Lösung  schw  immt.  Durch  d<>n  Zusatz  von  etwas  Chlor- 
waeeer  ersclieint  ilach  dem  Schütteiu  bei  Gegenwart  von  Brom  und 
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Jod  der  Ae^er  gsib  oder  selbst  braun  gefiU'bt;  bei  Abwesenheit  der- 
selben  ersebdnt  er  nngeOrbt  Nach  lingerer  Zeit,  nach  24  Standen 
oder  einigen  Tagen,  Yerachwindet  die  gelbe  oder  bräunliche  Farbe 
des  Aetben  nnd  derselbe  frird  "wieder  fiurbloe,  wenn  die  Fftrbung 
¥on  Brom  allem  berdUirt.  Durch  einen  neaen  Zosats  von  Ohlor* 
waMer  wird  die  gelbe  Fatbe  wieder  hergestellt  Bei  Gegenwart 
von  Jod  wird  der  Aether  doDkler  geiSbbt  als  dnroh  Brom,  nnd  die 
doroh  Jod  eraeugte  braone  F&rbnng  ▼eraehwiBdot  nicht  durch  Stehen, 
sondern  erhilt  sich  Monate  inndiirch.  —  Wie  man  ersehen  kann,  ob 
Brom  und  Jod  gemeinsebaftüdk  im  llineralwasser  enthalten  sind,  wird 
erst  spftter  bei  dem  Verhalten  beider  gegen  Reagentien  gezeigt*). 

Hierbei  wird  voraosgesetst,  dab  das  Mineralwasser  ein  saünisehea 
ist,  in  welchem  fast  nnr  Chlormetalle  und  keine  oder  nor  geringe 
Mengen  von  schwefelsanren  Salaen  enthalten  sind;  denn  nnr  in  adl> 
ehern  Wasser  ist  Brom  oder  Jod  Yorhanden. 

Sehr  selten  enthalten  Mineralwasser  so  ?iel  Ton  Brom-  and  Jod- 
veibindnngen ,  dtS»  sie  annuttelbar  darauf  nntersneht  werden  kOnnen. 
Nur  in  den  Mutterlaogan  tob  der  Eochsalsbereitang,  so  wie  in  eini- 
gen salinisehen  Wassern  von  hohem  spedflschen  (Gewichte,  kann  da« 
Brom  «nmittttlbar  anf  die  beaehriebene  Art  gefunden  werden.  Es  iai 
Jedoch  wahrscheinlieh,  da(b  in  keinem  Mineralwasser,  wekhes  reieh  ao 
Ghlomatriom  ist,  kleine  Spuren  von  Brom  und  auch  von  Jod  gfaslifth 
£Alen. 

Es  ist  aaanaehmen,  dalh  in  den  meisten  FiUen  das  Jod  im  Ifi* 
neraiwasser  als  Jodmetall  enthalten  ist.  Es  Ist  jedoch  möglich,  dalb 
es  darin  als  jodaaures  Sali  vorkommt,  dessen  G^enwart  in  den  klein- 
sten Mengen  ▼ermittelst  Zink  und  sehr  verdAnnter  Schwefölsiare  anf 
eine  weiter  nnten  beschriebene  Weise  gefiinden  werden  fc»nn. 

Fhosphorafture  ist,  wenn  sie  in  MInerahrassem  vorkommt,  nnr 
in  sehr  kleinen  Mengen  darin  enthalten  und,  an  Thonerds  gebondco, 
in  der  flberschdssigen  KoUeaslnre  des  Mineralwaasers  adlgeHhit;  sie 
üadet  sich  &st  mnr  in  dem  nnldsliclien  Absats,  den  Mineralwasser  uad 
andi  BrannenwBSser  (wenigstens  das  von  Bertin)  beim  Abdampfen  ge» 

*)  Man  kann  die  AuiBndang  des  Broms  und  des  Jods  mit  der  des  Lithion  • 
verbinden.  Du  die  T.ithiniisalzo  löslicher  in  Alkohol  sind,  nh  die  Salze  des  Na- 
troua  uuU  de»  Ivaliä,  kuuncu  sie  g«uieiut>cliuitlich  luit  duu  alküliachtin  Brom- 
inid  Jodmbindmigea  vvnnittelst  Alkohois  aus  dein  trodcnen  Bfiekilsad  einer 
bedetitenden  Menge  des  Mineralwassers  a«s{;;e7.ogen  werden.  Wenn  man  sich 
von  der  Gegenwart  dea  etwa  vorhandenen  Bromt)  und  Jods  durch  ChtonraAser 
und  Aether  überzeugt  hat,  so  wird  da$  Ganze  wiederum  bis  zur  Trocknifs  abge- 
dampft, und  !das  etwa  vorhandene  Chlorlithiom  doreh  etwas  aetherhaltigen  AU 
koliol  von  den  andern  alkaliseliti)  Chlormctallen  getrennt.  In  der  nitirrftMi  Flüs- 
sigkeit lal'st  sich  etwa  vorhandenes  Lithion  nachweisen,  am  leichtc»u>u  uiii  Utüfe 
df^  SpeotnUti^panMi.  Bei  ^«ter  Gelegenheit  ksan  auch  aadti  der  Gegenwart  von 
RahMiB»  nad  Caeelam  gefmebl  werden. 
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ben.  Diesen  löst  man  in  Salpetersäure  auf  und  prüft  die  Auflo!^UIl^ 
durch  molybdfinsaures  Ammoniak  auf  PhosphorsSure  auf  eine  \veiter 
unten  beschriebene  Weise,  wobei  man  sich  indessen  hüten  luufä,  kleine 
Mengen  von  gelöster  Kieselsäure  mit  Phosphorsaure  zu  verwechseln. 

Dieser  Absatz  ist  auch  vermittelst  Schwefelsäure  auf  Fluor  zu 
untersuchen.  Dies  fehlt  selten  in  diesen  Absätzen,  und  ist  auch  in  denen, 
dBe  Brunnenwasser  durch  Kochen  bildet,  enthalten.  Wenigstens  ist 
FliHir  in  dem  durch  Al^lampfen  aoa  dem  Brunnenwasser  von  Berlin 
whftltftnen  Abaati  leicht  aufiBufiodeo.  Es  ipeachieht  dies  auf  ein«  wei- 
tir  untoo  beeuhrisbene  WeiMi»  indem  omii  den  Abatte  mit  coDceotriiv 
tw  Scbwafebtoe  befamdett,  am  durah  die  dadordi  eneogten  sauren 
Dimpfb  OIm  sa  Iteen.  Es  ist  schwer,  selir  Usine  Mengen  von  Floor 
aachsaweiaeD,  wenn  in  dem  Absatz  sa|^«h  KieadsSun  umbanden 
ist  In  den  alkaSsehea  Minevalwasaeni,  weleba  Kafterda  sntbaltea, 
iat  das  Fluor  als  Flnorealcinm  entbalten,  und  dieses  ist  in  der  freisa 
KoUeaainre  wt£g/ä6$L  Beim  Brbitsen  dea  Wassers  ffiUt  mit  den 
andern  Yerbindangen,  die  in  der  freien  EdUensinre  gel6st  sind, 
aoeb  das  Flnnrealeiaro.  Da  die  geldata  KieaelaSofe  erst  beim  Ab- 
dampfen des  Wassers  sieb  aassdbeidet,  so  ▼erunraiaigt  sie  nicht  den 
dardi  Kochen  entstehenden  Niedersddag,  and  in  diesem  iGann  daher 
das  Fluor  auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  Behandlung  mit  eoneen- 
trirter  Scfawefelsiurs  und  Aetaen  von  Glss  nachgewiesen  wetdan. 
—  Da  die  Kieselsinre  aas  den  alkalischen  Mineralwässern  auch 
dntdi  Ammoniak  nicht  ausgtsflhifdftp  wird,  so  kann  das  Flnor  anch 
in  dem  Niederseblaga  anfgefonden  werden,  der  duteh  Ammonisk  in 
dam  Mineralwasser  entsteht.  Wenn  der  Absats  neben  Floor  in  der 
Tbat  aaeh  Kieaeliinre  enlhilt,  so  fiberaeogt  man  sich  mit  Sicherheit 
▼OD  der  Gegenwart  des  Fluors,  wenn  man  die  durch  SehwefelsAare 
ausgetriebenen  saoren  Dfimpfe  in  Wasser  leitet.  Durch  Ausseheiduag 
▼OB  gallertartiger  Bjeselsiure  Terrilh  amh  die  Anwesenheit  des  Fluors. 
Ba  ist  dieses  Verhalten  weiter  unten  bei  den  Biiaetiooen  dar  Eieael- 
sinre  boschrieben. 

Bors  dura  ist  in  neueren  Zeiten  in  mehreren  Mineralwässern  ge- 
londen  worden.  Man  erkannt  die  Gegenwart  derselben  dadurch,  dalb 
man  das  Wasser  nach  dnem  Zusats  von  kohlensaurem  Alkali  durch 
Abdampfen  stark  conoentrirt,  mit  CblorwasaerstoMare  (iberstttigt,  und 
aodann  Gnrcnmapapier  Idneintaacht,  das  nadi  dem  Trocknen  rothbraun 
gettrbt  erscheint  Diese  Probe  ist  empfindlicher  als  die,  den  mit  koh- 
lensaurem Alkali  abgedampften  Rückstand  mit  8ciiwefe1s&ure  und  Al- 
kohol SU  libergiefsen,  um  durch  die  grfine  Farbe  des  sngeiftndeten  AI- 
kohds  sieh  von  der  Gegenwart  der  Boraimre  su  fibersougen. 

Salpetera&ure  ist,  mit  Kalkerde  und  Magneaia  Terbundeo,  in 
dem  Bronnenwamer  grofimr  StSdte  enthalten,  namentlicb  in  dem  von 
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Bflrtin,  aber  in  so  kkiaer  Menge^  dftlSB  man  niobi  nnsweitetig  die 
genwart  derselben  doroh  die  bekannte  Probe  vennittelflt  Scbwafebinr» 
nnd  Eiaenoxydulldflang  finden  kann  (6.  70).  Man  mafis  dm  Wasser 
eoncentrireB  and  Ton  einem  etwa  entstandenea  Absata  abfiltriren,  am 
dann  in  der  fikrirten  Plfissigkeit  die  Anwesenheit  der  Salpetersäure 
aaebsoweisen  *). 

.  Sehweflichte  SAnre  findet  sieh  oar  in  dem  Wasser  einiger 
Quellen  Talkanisehen  Urspmnges.  In  ihrer  Aafifisong  verwandelt  sie 
tich  leicht  in  Schwefelslure.  Man  entdeckt  sie  am  leichtesten  and 
nnsweidentigsten  durch  Zink  auf  eine  spAter  erörterte  Weise. 

in  manebeo  schwefelhaltigen  Mineralwassem  können  neben  Sefawe- 
iS»lmetallen  sich  an  terschwe  flicht  saure  Salsa  finden,  welche  doxch 
Oizydatkm  von  jenen  entstanden  sind.  Man  entdeekt  die  Gegenwart 
derselben  am  besten  doroh  salpetersaores  Silbetoxyd,  wie  spAter  er» 
wAhnt  wird. 

Arsen ichte  SAure.  —  Wenn  Wasser  mit  Arsenikkies  in  Be- 
tahrang  kommt,  so  wird  beim  Zutritt  der  üuft  schwefelsaares  Biseo* 
oxydol,  arsenichte  SAore  nnd  freie  SchwefelsAure  gebildet;  ein  Tludl 
der  arseniehten  SAnre  nnd  ein  Tbeil  des  Eisenofxyduls  oiydken  sieb 
an  ArseniksAnre  and  an  BiseaeoTd.  Letgtere  machen  dann  einen  Be* 
standtheil  der  ochrigen  AbsAtce  des  Mineralwassers  ans.  Man  findet 
die  arsenidite  SAnre  im  Mineralwasser  durch  Schwefelwasserstoff,  mad. 
aa  wird  weiter  aoten  geseigt,  wie  in  den  d«reh  SchwefoKrasseritoff  er- 
asogten  NiedersehlAgen,  so  wie  in  den  ochrigen  AbsAtaen  einiger  Mi* 
aerahrsssar  nkht  nur  das  Arsenik  bestimmt  werden  kann,  sondem 
aach  noch  andere  Metalle,  die  tius  den  in  der  Natur  rorlumiaieadaii 
Verbindungen  derselben  mit  Schwefel  auf  Ähnliche  Weise  wie  das  Ar- 
s€idk  dnreh  Wasser  mit  Hülfe  von  KohlensAnra  nnd  des  SaaentaAb 
der  Luft  aufgelöst  werden. 

Kieselsäure  ist  in  sehr  vielen  Mineral wasdern ,  besonders  den 
sogenannten  alkalischen,  enthalten*  Si<'  inulct  sich  in  dem  Absätze, 
der  in  ihnen  durch  Verdampfen  entsteht.  Wird  derselbe  in  einer  Saure 
aufgelöst,  das  Ganze  im  Wa^serbade  ahgedampft,  und  die  abgadampfle 
Masse  mit  einer  SAare  befeoci^t,  so  bleibt  die  KieselsAare  nogeUiat 

*)  Das  liegen-  und  diis  8cbuecwas»cr  enthält  nacli  bchünbciu  saipctrichte 
6ivre.  Um  sieh  von  der  Gegenwart  derselben  so  fiberseogeD,  setat  man  m  dem 
Wasser  etwas  Btärkcklelsler,  eine  sehr  kleine  Menge  von  Jodkalium  und  darauf 
vcr(!rinnte  SchwcfelüUurc.  Bei  Gee;onwurt  der  f-aliietrichtcri  Sihirc  /.cigt  sich  so- 
gleich eine  BlÜuuQg.  Erscheint  dieselbe  aber  aist  uaeli  einiger  Zeit,  äu  beweist  sie 
^6  Gegenwfrt  der  SalpetersKnre.  Will  man  das  im  Minenlwasser  caAaltene 
Chlorealcium  nnd  Chlonnapn<'>iiitn  von  'Icr  Salpetersäuren  Kalkerdf  nml  Magne- 
sia i>chei<len,  um  Hieb  zu  übur/eugen,  ob  diese  iSalzo  glcicbKeitig  iui  Minerulwa^- 
uer  cntbnltcn  sind,  so  lugt  man  dein  Wa'i^'cr  fenchle£  kohUinaanres  Silheroxj.d« 
wodurch  die  Cblonnetalle  gindich  als  Chlorsilbcr  und  kohleneanre  Oajde  geflUit 
mrdes,  nnd  die  «Upetomaren  Anke  anfgelftsi  btoibna. 
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nrCek,  wcnii  «Be  Maate  mit  Waascr  fib^rgOMen  wird.  Die  Kteselsiiire 
iriid  vor  dem  Lftthrobr  vermittelet  Phoephorsals  (S.  48)  und  Sode 
(ß,  41)  geprfilt  Sie  kenn  in  eeltenen  Fällen  etwas  adiwefelianre  Ba- 
lyterde  oder  Strontianerde  enthalten.  —  Ein  TheÜ  der  Kieeebfore  itt 
in  den  Minefalwaeeem  ah  Iniusionethiere  mit  Kieeelpansern  enthalten. 

Anffindnng  der  Baaen.  —  Waa  nnn  dieBaaen  betrifil,  so  fin- 
det man  die  Kalk  erde,  indem  man  za  dem  Mineralwaaaer  «ine  Auf- 
Itang  von  oxalaamrem  EaU  oder  Ammoniak  aetst,  wodurch  bei  An- 
woaenhdt  denselben  ein  Niederaehlag  von  oxalaanrer  Kalkerde  eraengt 
wild.  Ba  iat  aosnratben,  Yorfaer  etwaa  reinea  Chlorammoniam  an  dem 
Waaaer  hinaasnlBgen,  ehe  man  durdi  oxalaaorea  Alkali  die  Gegenwart 
fiOB  Kalkerde  anfriteht  Sind  nur  aebr  kleine  Bfengen  von  lUkerde 
io  dem  Waaaer,  ao  bildet  aich  die  FiUnng  der  ozalaanren  Kalkerde 
erat  naeh  einiger  Zeit. 

Zo  der  von  der  geCUlten  ozalaanren  Kalkerde  abültrirten  FHIaaig- 
keit  fSgt  man  darauf  eine  AnflÖanng  von  pfaoaphoraanrem  Natron  und 
etwaa  freiea  Ammoniak.  Bei  Gegenwart  von  Magneaia  bildet  aich 
dann  ein  Niederaehlag  von  phoaphoraanrer  Ammoniak- Magneaia. 

Beide  NiederachUtge,  die  oxalaanre  Kalkerde  nnd  die  phoaphor- 
aaore  Ammoniak -Magneiia  werden  auf  einen  geringen  Mangangehalt 
dnreh  daa  Lftthfohr  geprüft  (a  42). 

Ba  iat  wichtig,  im  Mineralwaaaer  die  Gegenwart  aneh  der  klein- 
•ten  Spar  von  Eiaen  in  erweiaen)  da  von  dieaem  oft  die  medidniachen 
Wiikiingen  dea  Waaaera  abgeleitet  werden.  Einen  griifaeren  Biaenge- 
halt  findet  man  aöhon,  wenn  man  an  dem  Waaaer  Sohwefelammonlnm 
hianlfigt,  wodurch  adiwanea  Schwefelelaen  geittlt  wird.  Blan  behau- 
deU  am  beatan  daa  Mineralwaaaer  mit  jenem  Reagena  in  einer  Flaache, 
welche  verkorkt  werden  kann,  and  in  welcher  daa  Sdiwefeleiaen  aich 
gm  abaetat  Dann  giefst  man  die  Flfiaaigkeit  ab  und  filtrirt  daa  Scbwe- 
feleiaen,  um  es,  wenn  die  Menge  deaaelben  aehr  gering  ist,  vor  dem 
Ldthrohr  untersuchen  zu  k5nnen,  weil  ea  in  manchen  Ffillen  noch  an- 
dere Stoffe  enthalten  kann,  und  zwar,  wiewohl  aehr  aeUen,  SchAvefel- 
zink,  Sefawefcliiinngan,  Schwefelkupfar  und  Thonerde  (oder  vielmehr 
plioaphorsaure  Thoneide). 

Bei  kleinen  Mengen  von  Eiaen  erhält  man  durch  Schwefelaiunoo- 
nium  oft  nur  eine  graue  Färbung,  und  es  setzt  sich  auch  nach  Innger 
Zeit,  selbst  in  einer  veriLorIrten  Flasche  keine  schwarze  Fällung  ab. 
So  g^oge  Sporen  Ton  Bisen  entdeckt  man  leithtrr  durch  Kalium- 
eiaenejaaid  (unaweideutiger  ist  indessen  jedenfalla  die  Erkennung 
der  kleinsten  Mengen  von  Ehvn  durch  Reagentien,  welche  seibat  kein 
Eisen  entiuilten).  Man  macht  daa  friach  geachöpfte  Waaser  zuvor 
etwas  sauer  und  fägt  eine  geringe  Menge  von  dem  Reagens  hinzu. 
Ba  entatebt  dann  eine  blaue  F&rtmng  von  Berlinerblan  (S.  66).  Io 
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einem  friach  geschdpfkeii  Wasser  ist  das  Eisen  &st  inuner  als  Eisen- 
oxydul  und  xwar  in  den  meisten  FfiUen  als  kchlensanres  Eisenoxydiil 
entbaUen  und  kann  deshalb  durch  Kaliomeisenejranid  entdeckt  wer- 
den. Wird  das  Wasser  gekocht  oder  abgedampft,  so  ozydirt  sieb  das 
Oxjdul  2a  Oxyd  und  ist  dann  meistentbeils  in  dem  unlöslichen  Ab- 
sats  enthalten.  Das  von  demselben  abfiltrirte  Wasser  giebt  gewöhn- 
lich weder  durch  KalinmeiaencyanSr  noch  durch  Kalinmeisencyanid 
Berlinerblau.  Erhfilt  man  aber  doch  durch  Ealiumeiseni^anar  eine 
blaue,  so  wie  durch  Bhodankaliura  eine  blutrothe  Ffirbong,  so  war  da« 
Eisenoxydul  an  eine  andere  S&ure  als  an  Kohlensäure  gebunden,  nnd 
ist  swar  durchs  Abdampfen  oxydirt,  aber  nicht  ▼oUstXndig  abgsschie» 
den  worden,  was  aber  gewifs  nur  selten  der  Fall  sein  wird,  da  ans 
neutralen  verdünnten  Aoflösungen  der  grofste  Xheil  des  Eiaenoxyda» 
auch  wenn  dasselbe  an  starke  Sfiuren  gebunden  ist»  durch  Kochen  als 
ein  basisches  Salz  gefl&llt  wird. 

Eine  höchst  geringe  Spur  von  Eisenoxydnl  U&t  sieb  sehr  gut  ia 
dem  frisch  geschöpften  Mineralwasser  durch  einige  Tropfen  von  Gall- 
fipfelaui^fs  erkennen.  Es  entsteht  dadurch  eine  violette  Färbung,  doch 
nur,  wenn  das  Wasser  ein  sogenanntes  alkalisches  ist  und  ßicarbonale 
von  Alkalien  oder  von  Kalkerde  enthlUt.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so 
mnis  man,  um  die  ReacUon  bei  einer  höchst  geringen  Menge  von  Eisen- 
oxydnl zu  erhalten,  etwas  von  einer  Auflösung  von  zweifach -kohlen- 
saurem Alkali  hinzufugen.  Auch  die  einfach -kohlensauren  Alkalien 
oder  die  Hydrate  der  Alkalien  bringen  denselben  Erfolg  hervor«  bot 
ist  nicht  zu  üborsi  heu,  dafs  letztere  allein  schon,  ohne  Anwesenheit 
von  Eisenoxydul,  eine  röthlicbe  oder  grünliche  Färbung  durch  Gall- 
äpfelaufgufB  hervorbringen  können.  —  Erbfilt  man  in  einem  Mineral- 
wasser, das  nicht  zu  den  alkalischen  gehört,  auch  ohne  Zuaetsen  einer 
Auflösung  von  zweifach -kohlensanrem  Alkali  eine  scbwan  violette 
Färbung,  so  ist  die  Menpre  dog  in  demselben  enthaltenen  Eisenoxydnls 
oder  Eisenoxyds  nicht  unbedeutend. 

Durch  Kochen  und  Abdampfen  bildet  sich  in  eisenhaltiipen  Mine- 
ralwassern ein  ocherartiger  Absatz,  der  das  Eisen  als  Eisenoxyd  ent- 
hilt*  Ein  ähnlicher  Absatz  hat  sich  gewöhnlich  in  dem  Wasser  der 
Minf^ralquellen  schon  gebildet,  wenn  dasselbe  mit  der  atmosphärischen 
Luft  in  Berührung  gekommen  ist.  In  diesen  Absätzen  ist  anfsordem 
noch  Kie«ieli«aure  enthalten  und  oft  auch  Kalkerde  und  seltenere  Be- 
standtheile,  deren  S.  170  schon  Envähnunp;  gethan  ist.  Selbst  sehr 
kleine  Mengen  von  Arsenik  und  anderen  Metallen  sind  in  diesen  Ab- 
sätzen gefunden.  Wie  sie  am  besten  zu  untersuchen  '^ind  wird  im 
zweiten  Theile  des  Werks  bei  der  quantitativen  Untersucliuiig  der  Mi- 
neralwasser erörtert  werden. 

Ist  das  eisenbiUtige  Wasser  ein  sogenanntes  alkalisohes  Mmerai- 


biyitizea  by  Google 


UnfteffMlMBg  der  MbienfanMor. 


wasstT ,  so  werden  heim  AUdauipteii  nelMMi  Risenoxyd  oft  Kalkerde. 
Magnesia,   ferner  auch  Strontianerde  und  Tboaerde,  gröfstentheils  an 
Kohleai»äare  oder  auch  an  kleine  Mentren  vtui  Phosphorsfiur«  (und  an 
Fluor)  gebunden,  abgeschieden,  welche  Verbindungen  in  der  Kohlen- 
säure des  Wassers  aufiieh'isr  waren.    Sehr  kh'ine  Mengen  von  Stron- 
tianerde  sind  schwer  ohne  Hülfe  des  Spectrahippurats  in  diesem  Ab- 
satz zu  entdecken.     Man  findet  dieselbe,  wenn  man  den  Ab^aU  in 
Chlorwa'?«' i  i>totisäure  löül  und  zu  der  concentrirten  und  filtrirten  Lo- 
sung ♦        .Auflösung  von  schwetelsaurcr  Kalkerde  hinzufügt.  Nach 
längerer  Zeit  bildet  sich  dann  eine  Fällung  von  schwef.  lsaurer  Stron- 
tianerde.  die  durch  das  Löthrolir.  besser  vermittelst  des  Spectralappa- 
rats  ('S.  37),  geprütY  werden  mufs.   Enthält  das  Mineralwasser  kolilen- 
saure  und  zugleich  Rchwefelsanre  AllcÄlien,  so  küuuen  in  dem  Absatz 
die  Kalkerde  und  die  Strontiauerde  nur  als  kohlensaure  Salze,  nicht 
als  «lehwefelsaure,  (Mithalten  sein.  Die  Baryterde  hingegen  findet  sich, 
wenn  sie  znireceii  sein  sollte,  in  dem  Absätze,  namentlich  in  dem  von 
der  Natur  an  der  Quelle  S[;ebildeten.  nur  als  schwefelsaure  Baryterde. 
So  hat  sich  aus  dem  MinerulwaiiSer  von  Carlsbad  schwefelsaure  Baryt- 
erde krystallisirt  al)ge.«ietzt,  während  das  Wasser  selbst  keine  liaryt- 
erde  enthält,  wohl  aber  neben  vieler  kohlensaurer  Kalkerde  eine  ge- 
ringe Menge  von  kohlensaurer  Strontianerde. 

Die  kleinen  Mengen  von  Strontianerde  und  von  liaiNicrde,  wel- 
che iu  dem  Absätze  enthalten  sein  kontu  u.  weiden  durch  Anwendung 
des  Spectrala[.paiates  selbst  bei  Gegenwart  von  grofseren  Mengen  von 
Kalkerde  sicherer  aufgefunden,  als  dies  sonst  durch  chemische  Beageo- 
tieii  geschehen  kann. 

Setzt  man  zu  einem  Theil  des  Mineralwassers,  welches,  aufser 
Eiseuoxydul,  Kalkerde  und  die  gi  uauuten  Basen  enthält,  Ammoniak, 
so  werden  fast  dieselben  Bestaudtheile  wie  dureli  Kochen  niederge- 
schlagen. Es  wird  namentlich  durch  Ammoniak  aus  jedem  Bruunen- 
WMSer,  welches  kohlensaure  Kalkerde  in  Kohlensäure  aufgelost  ent- 
hllt,  dk0ell»e  gefällt  Die  F&Iloug  erfolgt  indessen  erst  nach  einiger 
Zeit,  da  rieh  die  Kohlensinre  nur  Ungsam  mit  dem  Ammoniak  ver- 
Irfndet. 

Rioen  beModeni  Theil  de«  Hineralwaaeen  henaUi  man  sur  Prü- 
fung auf  fenerbeetSndige  Alkalien.  Bei  Ahweseoheit  von  Magnesia 
hat  diese  Prüfung  keine  Schwierigkeiten.  Man  wendet  daxu  am 
besten  das  If asser  an,  welches  dareh  Abdampfen  coneeatrirt  nnd 
von  dem  etwa  entstandenen  Niedersehlage  abflltrirt  bt.  Durch  eine 
AnflSsnog  ^cn  oxalsanrem  Ammoniak  fSUt  man  die  Kalkerde,  erhitzt 
▼or  dem  FOtriren,  dampft  die  von  der  gefUlten  oxalsanren  Ealkerde 
ahfiltrirte  FlSssiglceit  bis  cur  Trocknife  ab  und  glOht  die  trockene 
Messe.   MiMi  eihilt  als  Bfickstand  die  Alkalien  entweder  an  Schwe- 
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fplsäun'  oder  an  Kohlensjinre  (^p!)undeu,  (ulcr  als  alkaliöclie  Clilnrm«-ralle, 
oüer  als  (lernen*;«*  von  (lir.scii  Salzen.  Da.s  gt'Wülinlichc  in  den  Mi- 
neralwa.-s«'rn  »Mitlialleiir  Alkali  ist  Natron,  iloch  sind  oft  klein»'  Quan- 
titiiteii  v(tn  Kali,  und  ««elbst  von  Lithion  in  »lein  Wasser  enlhaiten. 
Die  (W^'t  nwart  de»  Kali»  im  Natron  entdeckt  uiau  aut  die  S.  35,  die 
des  Lilhiuus  aut"  die  S.  33  ani^cfülirte  Weise. 

Bei  Gegenwart  von  Magnesia  fSlIt  man  dieselbe  dureli  Barylwas- 
ser,  scheidet  in  der  filtrirten  Flüssigkeit  die  überachüösiij;«'  Barvterde 
durch  kohlensaure«  Aaimuniak  oder  besser  durch  SchwefeUaure  ab, 
und  verfälirt  überhaupt  so,  wie  es  S-  08  erörtert  ist. 

AVenn  die  L'nlersuchun^  nicht  beeilt  2U  werden  braucht,  so 
trennt  man  die  Alkalien  von  der  Magnesia  nach  der  oben  S.  99 
angegebenen  Metliode  dnreh  kohlensaures  Ammoniak.  Nachdem  die 
Kalkenle  durch  uxal.-uures  Ammoniak  gefallt  ist,  wird  die  von  der 
Oxalsäuren  Kalkerde  getrennte  Flüssigkeit  durch  Abdani[)t'en  Concen- 
trin und  darauf  mit  einer  concentrirlen  Lösung  \uii  kolileuHanrem 
Auimuniak,  /u  welehem  reinci>  Ammoniak  hinzugefügt  worden  iät,  ver- 
setzt, worauf  durch  längeres  Stehen  die  Magnesia  abgeschieden  wird, 
während  die  Alkalien  aufgelöst  bleiben  und  durch  Abdampfen  und 
Glühen  des  Rückstands  erhalten  werden  können.  Die  Gegenwart  des 
Lithions  findet  man  in  diesem  Rückstand  vermittelst  dm  Spectralappa- 
rata;  es  ist  aoch  schon  oben  bemerkt  worden,  wie  man  et  beiGegen- 
w«rl  der  andern  Alkalien  erkennen  kann. 

Man  kann  rar  AnfBudnog  des  Ammoniakt,  da«  aich  bituwOen 
in  den  Mineralwassem  findet,  eine  neue  Menge  des  Wassers  anwen- 
den. Man  dampft  diese  sorgfältig  bei  sekr  gelinder  Hitse  beinahe  hh 
rar  TrodLnib  ab,  naehdem  man  sie  vorher  mit  rdner  Chlorwasser- 
stoÜsfture  flbersAttigt  hat,  nnd  vermischt  die  abgedampite  Masse  mit 
Kalihydrat,  nm  dnrch  einen  mit  ChlorwasserstoHirihire  befeochteten 
Glasstab ^  oder  durch  den  Qeruch  die  Gegenwart  des  Ammoniaks  wa 
finden. 

Ist  indessen  die  Menge  des  Ammoniaks  in  dem  Mineralwasser 
sehr  gering,  und  hfilt  man  es  fDr  ndthig,  bei  der  qualitativen  Untere 
suchnng  sieh  von  der  Gegenwart  desselben  ao  Qberieagen,  so  verfthit 
man  sicherer  auf  folgende  Welse:  Man  bringt  eine  bedeutende  Menge 
des  Wassers  in  eine  tubulirte  Betörte,  verbindet  den  Hals  derselbea 
mit  einem  Kfihlapparate  nnd  einer  Vorlage,  die  etwas  Chlorwasser- 
stoffsAore  enthält,  deren  Menge  Jedoch  etwas  mehr  betragen  mnCs» 
als  nGthig  ist,  nm  das  Ammoniak  des  Wassers  an  sfittigen.  Dnreh 
den  Tnbns  bringt  man  sodann  dne  LSsnng  von  Natronhydrat,  nnd 
erhitat  die  Retorte  so  lange,  bis  nngefiKbr  die  Hälfte  der  Flfisilgkeit 
ubergegangen  Ist  Man  braucht  indessen  kaum  so  lange  su  deslilliren, 
denn  das  Ammoniak  verfifichtigt  sich  schon  voUatfindig  mit  dem  auerst 
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fiberdestilUrandeo  Wasser.  Das  Destillat  wird  im  Wasserbade  darcfa 
Abdampfen  concr  ntrirt  und  der  Bftckstand  auf  Ammoniak  «ntersucht. 
In  einem  alkaiisciien  MiueralwaMer,  in  wr^Ichem  kohlenaanra  Alkalien 
enthalten  «\nd^  kann  das  Ammoniak  nur  ah  kohlonsanres  enthalten 
iOD,  und  dann  kann  diireli  blofs«*  Doslillation  ohne  einen  Znsatn 
Ton  Kafn>nhydrat  verflüchtigt  werden.  Ist  das  Mineralwasser  ein  so* 
genanntes  salinisches  Mineralwasser,  enthalt  es  keine  oder  nur  sehr  an- 
bedeutende Mengen  von  kohlensauren  Alkalien  und  dabei  sehr  geringe 
Mengen  eines  atnnioniakalischen  SaUes.  so  thut  man  bosser.  das  Was- 
ser nach  dem  Zusätzen  von  etwas  Ohlor>vasserstoflrsäuro  zu  einem  ge- 
ringen Volumen  dunli  A!)dainpt'en  zu  conoentriren  und  den  ooncen- 
Irirten  Riick>taiKl  /iir  Auffindung  de»  Amiooniaks  auf  die  beschriebene 
Weise  zu  lienuixen. 

Die  Mineralwasser  enllialten.  auiser  Kohlensäure.  Si  liwcfelwaf^J^er- 
pf'^ff  (lind  schweflichfer  Säure),  ort  noch  andere  ^a stürm i  ije  Stoffe 
aufgelöst;  diese  sind  vurzüglich  Säuerst  off*:  a  s  und  St  i  ok  s  t  <>  f  fga 
jedoch  enthalten  die  Mineralwasser  in  den  uiei^ieu  Fällen  eine  gerin- 
gere Menge  davon,  als  die  i'i  wölndi«  )ien  Brunnenwasser.  Sowohl  das 
SauerStoffsraH  als  das  Siiek^ri  Kann  dureli  anhaltendes  Koelien  ans 

den  Mineral  wassern  eiiiteinf.  aulgelungen  und  untersueht  wenieii. 

Anfser  den  genannten  iiesiandtheilen  enthalten  die  Mineralwas.^er 
«ehr  liäntig  uoch  orga  n  i  «s  c  Ii  e  S  t  o  ff e  anfgeli>st.  welche  Ursache  sind, 
dafs  das  Wasser  sich  beim  Abdarnpf'i)  /.ulei/t  gelblich  färbt,  nnd  die 
abgedampfte  Masse  b<»im  Erhitzen  stliw  ar/Iirli  od»'r  sch^v-nz  wird.  Die 
organischen  fM»»tl  ■  sind  in  viiden  Fällen,  nach  Ber/.elius.  Quell - 
säure  und  u  r  1 1  -  a  t  z sä  n r  e,  welche  theils  mit  Alkalien  N  crhuiulen 
als  Salze  in  dem  \N  asser  aufgelöst,  theils  rjiit  Eisonoxvd  gemengt  sich 
in  dem  Absätze  linden.  In  mehreren  Mint:ralwassern  sind  nach  Sehe- 
rer auch  fluchtige  Säuren,  nameiiilieU  Buttersäure,  Fropionsäure, 
Essigsäure  und  Ameisensäure  enthalten. 
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Verhalten  der  einfacheu  Substanzen  und  iiirer  ein- 
£achea  Verbindungen  gegen  Keagentien« 

Bei  qualitativen  cbemiacben  Untersocbangeii  ist  es  nothwendig, 
Bidi  eine  voUetfindige  Kenntnifs  von  dem  Verhalten  der  bei  dieaeii 
Untereachungen  vorkonmenden  Substanzen  gegen  Beagentien  m  ver- 
aebafTen.  Es  null  daher  in  der  folgenden  Abtheilnng  des  Werk^  von 
dem  Veriuüten  der  einfachen  Körper  und  ihrer  einfachen  Verbindon* 
gen  gegen  die  wichtigsten  Reagentien  gehandelt  werden;  et  aoUen  in- 
dessen nur  diejenigen  Beagentien  hen  orgehoben  werden,  gegen  wel- 
che sicli  die  Sabstanz  charakteristisch  verhält,  und  wodurch  sie  also 
von  Ähnlichen  unterschieden  werden  kann;  die  Sbrigen  £igenaehaflen 
l^hören  in  ein  Lehrbuch  der  aUgem«nen  Chemie. 

E»  folgen  nach  einander  von  den  einfachen  Stoffen  zuerst  die  Me- 
talle und  ihre  Oxyde  in  der  Ordnung,  dafe  die,  deren  Oxyde  die  «tSik- 
Bten  BaMn  bilden,  den  Anfiuig  machen. 

1.  Kalinm.  K. 

Das  Kalium  hi^  einige  Aehnlicbkeit  mit  dem  Quecksilber  faiii- 
eichdich  der  Farbe  und  des  Glanxes.  Hei  gewöhnlicher  Temperatur 
iat  es  aber  nar  weieh  und  knetbar,  nicht  flussig;  bei  0"  fast  spröde, 
bei  62,5*  flüssig  (ßunsen);  bei  dunkler  Rothglühhitze  flüchtig  und 
deetillirbar.  Es  oxydirt  «»ich  in  iLMichter  atmosphiiiaober  Luft  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  bald  ohne  Fenererscheinung  auf  der 
Oberfläche  zu  Kalihydrat.  Beim  Erliitjsen  entzündet  es  sich  und  ver- 
brennt zu  gelblichem  Kaliumsuperoxyd.  Es  schwimmt  auf  Wasser, 
zersetzt  dasselbe  mit  Heftigkeit;  das  sich  entwickelnde  Was^erstoflTgas 
entzündet  sich  von  selbst  und  brennt  durch  die  enthaltenden  Kalium- 
dampfe  mit  rothvioletter  Flamme.  Mit  Quecksilber  zusammengeschüttelt 
verbindet  es  sich  mit  demselben  mhig  En  einem  festen  Amalgam. 

Kali.  KO. 

Es  ist  nur  als  Hydrat  bekannt;  dasselbe  ist  von  weifser  Farbe, 
krystallinisch  im  Bruche,  sehr  leicht  in  Wasser  unter  Erwärmung  lös- 
lich. Die  Löfsiing  hat  selbst  in  «ehr  verdünntem  Zustande  einen  <^tark 
fitsenden  Geschmack,  greift  die  Haut  der  Zunge  heftig  au,  färbt  rothea 
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Lackmuspapier  stark  blan  und  Curcumapapier  stark  braun;  ist  die  Ka- 
llld-viniE:  äufserst  stark  verdünnt,  so  erfolgt  zwar  eine  deutlich  braune 
Färbung  des  Curciiniapapiers,  durch  vollständiges  Trocknen  verschwin- 
det indessen  die  braune  Farbe,  uiul  das  Papier  wird  \vied(nuni  gelb 
wie  zuvor.  Das  Kalihydrat  zerfliefst  an  der  Luit,  zieht  aber  neben 
Wasser  auch  Kohlensfiure  an.  In  einem  Gefafse  von  Silber  erhitzt 
schmilzt  es  vor  dem  Rothgluhen;  in  Platin-,  Porcelian-  und  Glasge- 
ffifsen  darf  es  nicht  geschmolzen  werden ,  indem  dieselben  stark  da- 
durch angegriffen  -werden.  In  Alkohol  ist  es  vollständig  löslich,  wenn 
es  frei  Ton  KobleasAnre  iat. 

In  den  eoncentrirten  nealnüen  LÖsnogen  der  KaliMilze  entstellt 
durch  Platinehlorid  soglMdi  ein  citronengelb«r  KledeiBdilag  Ton 
Kinlsamplaiincblorid,  der  m  TerdSnnten  S&orea  nicht  UsUch  iet  In 
vetdAanleD  KftUlßBnnfen  entsteht  derselbe  erst  nsdi  dnii^er  Zeil,  mid 
.in  sehr  verdtonten  gar  nicht;  doreh  Coneeotnition  nnd  Znsetien  von 
Alkohol  knnn  des  Kali  Tollstftndig  gcfiUh  werden.  In  den  Sanerstofly 
seilen  des  Kalis  bildet  sich  dorch  Platinchk>rid  zugleich  ein  Saner- 
stoAtels  des  PUtinoarrds  *). 

Weinsteinsftnre  eneugt  in  eoneentrirten  Ijflsnngen  der  nieotr»- 
len  Kalisalie,  im  Ueberschnfe  hinsugefugt,  einen  krystalfinisehen  Nie- 
dersehlag  von  Weinstein.  In  starken  Slnren  ut  derselbe  lOslich**)» 
in  sehwaeheut  wie  Weinsteinsfinre,  EssigsSnre  n.  s.  w.  nicht 

Sehwefelsanre  Thonerde  bringt  in  concentrirten  Iiösangen 
der  KaOsalse  einen  krystaüiniscben  Niederschlag,  in  rerdnnnteren  nach 
längerer  Zeit  deutliche  Krystalie  von  Ahuin  herror. 

EieselflnorwasserstoffsSnre  bringt  in  den  Ijösangen  der 
KaBsabe  einen  gelafbSsen  nnd  so  durchscheinenden  Niederschlag  her- 
Tor,  dsJSi  derselbe,  namentlich  in  verdfinnten  Lesungen,  anfangs  oft  gar 
nicht  and  erst  nach  Tdlligem  Absetsen  wahrgenommen  werden  kann, 
la  Terdflnuten  Siuren  ist  deiselbe  nicht  tSslich,  Kallsalse  mit  schwa- 
chen Sfnren,  wie  Kallhydrat  nnd  kohlensaures  Kali,  müssen  In  die 
Siare,  die  im  Ueberschuis  sein  mnfo,  getr5pfdt  werden,  weil  bei  einem 
TJeberschnfii  des  KaHsalaes  KieselsXnre  ansgeschieden  wird. 

UeberehlorsAnre  bewiikt  in  KaKlSsniigen  einen  starken  Nie- 
derschlag von  fiberehlorsanrem  Kalt,  der  in  Alkohol  nnanflflslieh  ist. 

*)  In  einer  Lösnnjj  von  Jodkalium  entsteht  durch  Plalinchlorid  eine  schwanr,- 
braone  Füllung  and  Lusung,  die  riatii^odür  enthält.  Durch  Erhitzen  mit  Chlor- 
wiBMr  wird  iodstten  Kattninplatinelilorid  eriMigt,  so  wie  auch  schon  dnrch  Zn- 
i»etzen  von  vieler  OhlorwasserstoflTsäare.  —  Auch  Cyanknlium  inufit  durch  Chlor- 
wasserstoffiiäure  in  Chlurkalinm  verwandelt  werden«  um  durch  Piatinchlorid  den 
gelben  Niederschlag  nx  gubun. 

**)  Dethslb  «neogl  er  tkk  alcbt  In  ddir  eoiMentilrtMi  Lösnng  von  swei- 
frch-fchweMsKoren  EtSü» 
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Dm  Kali  badet  mit  fest  «Uea  SAnreo  UMidie  Sähe.  Die  Ksü- 
Mlie  veilieren  beim  Gliibw  weniger  leielit  die  Siare,  ab  dies  bei  d«i 
mdaten  Salsen  anderer  Basen  der  Fall  ist,  und  wenn  ne  sidi  bei  sehr 
etbdbter  Temperatur  verfladitigen ,  so  geacfaleht  dies  ohne  Zenetsang, 
wie  s.  B.  beim  Ghlorkalinm. 

Die  Losungen  der  neutralen  Salce  mit  starken  Sfioren  lassen  das 
Laekmaspapier  unirerindert,  die  mit  schwachen  biSnen  daesdbe  *). 
Sie  enthalten  meistentheils  kein  Krysullwasser  nnd  Terwittem  des- 
halb an  der  Luft  nicht,  was  jedoch  auch  bei  den  KaliaalBen  mit  K17- 
staUwasser  nicht  der  Fall  ist.  Von  den  häufiger  Torkommendeii  Sal- 
sen sieht  &st  nur  das  einfach -kohlensaore  Kali  Penchtigiceit  ans  der 
Luft  an*  Die  Kalisalac  sind  farblos,  wenn  sie  nicht  mit  einer  flhrbe» 
den  8<nre  yeibunden  sind. 

Dureh  Brfaitsen  von  schwefelsaurem,  salpetersanrem,  arsenlksan- 
rem,  antimonsanrem»  sinosaurem  und  koUensaurem  Kali,  so  wie  tob 
Qjrankalium  mit  Chlorammonium  werden  diese  KaliSake  in  Obloik»» 
lium  verwandelt.  Man  mengt  beide  Solse  in  einem  kleinen  Poreellan- 
laegel  und  erhitst  denselben  so  lange,  bis  der  Ueberschufs  des  Qüor- 
ammoniums  sich  vollständig  verflüchtigt  Iwt.  Man  mufe  sidi  hfiten, 
die  Hitse  suletst  so  su  verstärken,  dafs  das  Oblorknlinm  scfamllst,  wo» 
durch  dasselbe  sich  sum  Theil  verflSchtigen  kann.  —  Flnois  Brom- 
und  Jodkalium  werden  auf  diese  Weise  nur  unvollständig  in  C&lorka^ 
lium  verwandelt 

Durah  die  Färbung  der  Flamme  entdeckt  man  das  Kali  in  seineo 
Saken  auf  die  &  85  angefahrte  Weise  sowohl  mit,  als  auch  ohne 
Hälfe  des  Löthrohrs.  Vermittelst  eines  durch  Kobaltoxyd  blau  gefärb- 
ten Glases  können  auch  kleine  Mengen  von  Kali  in  grofsen  Mengen 
von  Natron  gefunden  werden.  Im  Spectralap  parat  kann  das  Kali 
leicht  und  sicher  erkannt  werden  (8.  87). 

Durch  das  Verhalten  gegen  Platinchlorid  seichnen  sich  die  Kali- 
sake vorsugsweise  vor  den  Salsen  anderer  starken  Basen  aas;  sie  kdn- 
neu  in  dieser  Hinricht  nur  nut  den  Salsen  des  Ammonk^,  des  Ru- 
bidiums nnd  des  Caesioms  rerwecbselt  werden,  welche  ein  ähnliches 
Verhalten  gegen  Flatinchlorid  zeigen.  Auch  das  Verhalten  g^(en 
Weinsteinsänre  ist  fär  die  Kalisalse  charakteristisch. 

II.  Nait'iam.  Xa. 

Das  Natrium  bat  eine  silberweifee  Farbe  and  MetaU|^s.  Unter 
0*  ist  es  fasCserreiblich,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  es  knetbar 

*)  FiBoifcaliofli  wid  Sehwefdkalinm  blinen  das  Lackmufpapier,  Ctüof^  Btvhb- 
ond  Mksihrai  hwsen  danelbe  aaveräadsn. 
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und  läfst  sich  ausplätten.  Bei  95  C  C.  wird  es  flüs^sig  (Bimsen);  in 
der  Rothglülihitze  ist  es  fluchtig.  Es  uxvdirt  sich  in  feuchter  ntffio- 
spharigeber  Luft  zu  Natronhvdrat.  Ivs  kann  »^Ibsi  heim  Zutritt  der 
Luft  geschinolz«'!!  werden,  und  •  ntzündct  sich  erat,  wenn  es  nahe  \ns 
znm  GlShpn  erhitzt  wird.  Es  verbrennt  dann  zu  Nun  iunisnperoxvd. 
Das  Natriun»  sehNvininif  auf  dem  Wasser,  zersetzt  (hisselbe  zwar  unt 
Heftigkeil,  doch  enizündet  sich  das  entwickehide  Wasserstoff  gas  nicht 
von  selbst,  was  erst  geschieht,  wenn  man  lieifses  Wasser  anwendet, 
oder  Wasser,  das  etwas  (idanni  arabicum  aufgehist  (>nthäh.  Es  l)rennt 
dann  durch  die  enthaltenden  Natriumdämpfe  gefärbt  mit  stark  gelber 
Flamme.  Mit  Quecksilber  zusammengeschuttelt  verbindet  es  sich  mit 
demselben  unter  starker  Licht-  und  Wärraeentwicklung  2u  einem  harten 
Amalgam.  Auch  mit  andern  Metallen,  z.  B.  mit  Silber,  zusammen- 
geschmolzen, erzeugt  sich  beim  Schmelzen  eine  bedeutende  Temperatur- 
erhohang. 

Natron.  NaO. 

Es  Ist  nur  als  Hydrat  bekannt;  daaselbe  hat  in  Aenbcrn  and  in 
den  meiatan  aeiner  Eigenschaften  grofae  Aebnlichkeit  mit  dem  Kali* 
bydrat;  anefa  die  Lfiaong  in  Waaaer  yeili&lt  aich  gegen  Lackmaa-  ttnd 
Cnrcnnapaper  wie  eine  Löanng  von  Kalibydrat  Ea  datf  wie  dieaea 
nor  in  SUberg^ftben  geaebmolsen  werden.  In  Alkoliol  ist  ea  IMieh 
wie  das  Eaübydrat 

Platineblorid  bringt  auch  in  den  coneentrirten  Lösungen  der 
Natronaalse  feibat  beim  loseisen  von  Alkohol  keinen  Kiedevsohlag 
lierror. 

Weinateinaftnre  erseogt  aneb  in  den  ooneenCrirten  LSsnngen 
der  Natronaalse  mit  starken  Siuren  keine  Ftilung.  In  Natronaalsan 
mit  sehr  schwachen  Sinren  wie  in  Naironhydrat  und  in  koblenaaurem 
Katron  wird  in  aehr  coneentrirten  LSsongen  durch  einen  Uebeiacbafa 
einer  coneentrirten  Losung  von  WeinsteinaSure  nach  einiger  Zeit  ein 
dicker  Tolnmindaer  Niederschlag  von  saurem  weinateinaaurem  Katron 
beiTorgebracht,  das  sich  aber  im  Aeufeern  weseutlieh  von  dem  sauren 
Wetnateiosanren  Kali  unterscheidet 

Schwefelsaure  Thonerde  bildet  in  Natronsalaen  keinen  kiy- 
StaUini^chen  Absats. 

Kieseifluorwasserstoffs&nre  verfafilt  sich  ahtilicb  wie  g^fen 
Kalisalze,  nur  ist  der  Niederschlag  etwa&  minder  durchscheinend. 

UebercblorsAure  erzeugt  in  Natronidsungen  keinen  Nieder- 
schlag. 

*)  Ks  ist  oft  CO  dick,  daA  beim  Unkehrea  das  Glases  iddito  hereatittefiitr 
WM  bei  dem  sohweren  Niedenchlsge  de*  Wciwtebis  nie  der  FaU  ist. 
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ist»  Verhalten  der  SubttMiea  gegen  Beagentien. 

BiM  Lösung  von  »ntimonemnrem  Kali  ak  einem  Uebendraib 
▼OB  KaMhyinA  briDgt  is  d«ii  meentriilen  aeutnleii  Ldsaogen  dtr 
NatroBMlie  einen  krystallialseheD  Niedereehlag  von  seliF  schwer  IQ^^ 
Ikhem  «ntimoBMarem  Natron  hervor.  Doreh  Staren  wird  derselbe 
nersetst. 

Die  Natronsalae  sind  farblos,  wenn  sie  nieht  mit  einer  fih1»en> 
den  Store  verbanden  sind.  —  Das  Natron  bildet  mit  fast  allen  Sin- 
rsB  leleht  anfUsHche  Salae.  Schwer  auflosKeh  sind  vonrtglidi  nor  das 
anlimonsaars  Natron,  so  wie  die  Verbindungen  des  Natrons  mit  den 
Staren  des  Tantals  nnd  des  Niobs;  letctere  sind  in  ooncentrirten  L9- 
sangen  von  Natronhydrst  und  von  kohlensanrem  Natron  oalöslieb.  — 
Die  Natronsalae  veihaheo  sich  bei  erhöhter  Teo^ieratar  und  gegen 
Ohkmimmoniom  wie  die  Kalisalae.  Viele  Natronsalie  QnterBdbeidan 
sich  von  den  entsprechenden  Kalisalten  dareh  einen  oft  grol^a  Oehalt 
an  Kiystallwasser,  von  wekbem  sie  an  der  Luft  einen  Theil,  oder  die 
ganse  Menge  verlieren  nnd  dadurch  verwittern.  Von  den  htafiger 
vorkommenden  Saken  des  Natrons  ist  fast  nur  das  Joduatrium  an 
der  Laft  sehr  serilielslich.  Wegen  der  Aehnlichkeit  der  KaK>  und  der 
Natronsalse  mnfs  man,  am  das  AlkaU  an  eikennen,  es  oft  von  der 
Stare,  mit  wdeher  es  verbunden  ist,  trennen,  nnd  es  mit  einer  andern 
Stare  verbinden,  mit  der  es  ein  Sals  bildet,  das  sich  wesentlich  von 
dem  Salaedes  andern  Alkalls  nntersohcidet  So  sind  namentlich  die 
Verbiadongen  beider  Alkalien  mit  der  Schwefelsfinre,  der  Phosphor- 
Stare,  der  Kohlenstare  sehr  leicht  von  einander  su  unterscheiden;  denn 
die  Salae  des  Natrons  mit  «Uesen  Säuren  Terwittem  an  der  Loft,  wäh- 
rend die  des  Kalis  dies  nicht  thun.  Die  neutralen  Salie  des  Natrons 
mit  starken  Säuren  lassen  in  ihren  Lösungen  das  Lackmospapier  00* 
vertadert,  die  mit  sehwachen  bläaen  dasselbe*), 

Wie  Natron  durch  die  Färbung  der  Flamme  ohne  oder  mit  Hälfe 
des  Löthrohis  in  seinen  Verbindungen  erkannt  werden  kann,  ist  S.  33 
angegeben  worden.  Im  Spectralapparat  seigt  das  Natriam  eine 
cbarakteristiscbe  Linie  (S.  37).  Bs  ist  su  bemerken,  dafs  das  Natrium 
die  verbreitetste  aller  Substanzen  ist,  und  dafs  man  viele  Sorgfalt  an- 
wenden mu&,  um,  wenn  man  die  Färbung  der  Flamme  durch  andere 
Körper  untersucht,  alle  Sparen  von  Natrium  su  entfeinen,  was  voU- 
sttodig  indessen  fast  nie  gelingt. 

Besonders  durch  das  Veriialtf  n  gegen  Platinchlorid  unterscheiden 
sich  die  Natronsalse  von  den  Kalisalaen.  Beim  Prüfen  mit  Weinstein- 
Säore  können  von  einem  Unerfahrenen  Natronbydrat  und  selbst  koh- 
lensaures Natron  in  sehr  concentrirten  Losungen  IQr  Kaliverbiiidungen 
gehalten  werden;  es  kann  dies  bei  andern  neutralen  Selsen  des  Na- 

*)  naematrium  und  SdnveMnatrioni  bHnen  dsf  LsekmvqMipier. 


üigiiizea  by  Googl 


187 


trons  mit  starken  Sfiuren  nicht  geschehen.  Aber  wenn  man  jene  Na- 
tronverbindungen mit  CfalorwaHserstoffsinre  sättigt  and  dabei  eineo 
Ueberschufs  der  Säure  sorgfältig  vermeidet,  so  kann  kein  Intfanni  tlati' 
finden.  Das  antimonsaure  Kali  ist  zwar  iifar  NatianverUndungen  da 
charakteristisches  Reagens ;  es  ist  jedoch  an  bemeiken,  öaJk,  wenn  das 
aotimonsaar«  Kali  nicht  sweokmäis%  bereitet  ist,  and  kein  Mee  KaK 
enthält,  man  auch  durch  neutrale  KaKsaiae  geringe  NiederaebUge,  die 
aber  nidit  kryetalHnie*^  sind,  eilialteB  kann. 

lat  NatroA  neben  Kall  in  Yerbliiduugen  enthalten,  eo  kann  nma 
die  Qegenwan  dea  loftrtoren  IMst  doMih  Plaüttdiloiid  and  aneh  durch 
WeiawiaiiMriiWfa  findeo;  die  dea  Natrosa  wird  dann  dareh  dieFSrbung 
der  Flanune  (^eftindaB,  db  aelbat  bei  Tonvirg«  udem  Kali  faat  eben  ao 
iatanaiv  gelb  gefärbt  wird,  wie  dareh  Natron  allein.  Die  fioletCe 
Flamne  dea  Kalia  wird  acfaon  dareh  Sparen  von  Natron  veiindert 
vad  gelbKck  Dn  deahalb  acfaon  naweeeatlielie  Mengen  von  Natron 
in  KaliTerbindangen  die  gelbe  Pirbnng  der  Flanune  benrorbfiagen,  ao 
aralb  nuui,  nm  featavalelleD,  ob  der  Natrongebalt  in  KaHverbindangen 
waaantUcfa  iat,  beide  Ton  einander  trennen.  Dies  geediiebt  aof  die 
Weise,  dab  bmb  diea  Baizgemcnge  in  möglichat  wenigem  Waaaer  aof* 
MBal}  PlatinehioridlfiaBng  im  Ueberaefaofe,  aodaan  Chlotwaaseratoffäinre 
und  eadlieb  Alkoiiol  hinanfögt;  man  filtrirt  daa  Kaliamplalinchlorid, 
tetdampft  von  der  filtrirtea  LSeung  zaeret  den  Alkohol,  fiigt  dann 
Sdbwefelalnfe  hinta,  dam]»ft  bia  cor  Troekntfa  ab  und  glOht  den  BM> 
ataad.  Dareh  Waaaer  trennt  man  daa  radncirte  Platin  Tom  aohwefel* 
aanren  Natron,  daa  man  dann  kiTatatlisiren  laaaen  and  an  aeinen  l^grn- 
aehaftea  erkennen  kann. 


HL  LitkUtL  Li 

Das  LithiiiDi  ist  silberglänzenr).  bei  ijewnlinlirhpr  T«*i)ij)»'rat(ir  bei 
weitem  weniger  weich  als  Kalium  und  Natrium;  rs  silnnilzt  bei  IhO*. 
Es  f)xy»Jiti  sieh  noeh  nicht  bei  der  Schmelzhitze,  und  entzündet  sich 
erst  bei  hölierer  Temperatur.  Das  Lithium  ist  wohl  der  leichteste 
aller  festen  luul  li^i^5sig(•n  Körper  und  schwimmt  auf  SfriiK')!.  Rs  /er- 
setzt daa  Wajsser,  aber  lauge  uicht  so  heftig  als  Kalium  und  Nntriuni. 

Lithion.  L\0. 

In  wasserfreiem  Zustande  ist  das  Lithion  weifs  und  krystallinisch. 
Das  Hydrat  iat  ebenfalls  krystallinisch,  zieht  i- *  lu  hligkeit  an  der  Luft 
an,  aber  weit  weuiger  schnell  als  Kali-  und  Natronhydrat,  und  löst 
aich  langsam  in  Wasser  auf.  Die  I^osnng  wirkt  ätzend,  verhall  sieh 
gegen  Lackmoa-  nad  CorcamajMijiier  wie  Kaühjdrat.    Bis  schmiUt 
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iBB  Vorhalten  der  SubitMuen  gegen  Heagentien. 

■ 

aotor  der  Rothfiftbhitn  and  groift  beim  Schmelmn  in  Platingefifeen 
(wie  aueh  tehon  du  kohlenMure  Litbion)  dae  PktiD  ataik  an. 

CoQoentrirte  Lfisungen  Ton  kohlensaurem  Kali  oder  Natron 
bringen  in  den  eoneentrirten  Lfisungen  derLiibionsalse  «war  nicht  ao- 
gleicfa,  aber  doch  nach  einiger  Zeit,  einen  kömigen  Niederscbbg  von 
ecfawerloalichem  kcblenaanrem  Litbion  herror.  Die  Oegenwart  von 
ammoniakaliscben  Sahten  kann  das  Eracbeinen  dieses  Niederschlags 
verhindern.  Kohlensaures  Ammoniak  giebt  daher  eine  geringere 
und  in  rerdfinnteren  Lfisungen  gar  keine  FAtlung. 

Platin  Chlorid  ersengt  in  den  Lithionsaisen  keine  Filiuag. 

Auch  Wein  stein  säure  im  Uebfrschufs  bringt  selbst  in  eoneen- 
trirten Lfisnngen  der  Lithionsake  keinen  Niederschlag  hervor. 

Schwefelsaure  Thon  er  de  erzeugt  keinen  kiystalHnisebmi 
Absati. 

Kieselflaorwasserstoffslure  bringt  eine  Fällung  von  Kb- 
selflaorllthium  hervor. 

Eine  Losung  von  phosphorsanrem  Natron  eraeugt  auch  m 

concentTirten  Litbionlösongen  sogleieb  keine  Ffillnng;  nach  längeiur 
2«eit  bildet  sich  ein  reichlicher  krystallinigcher  Niederschlag,  und  dann 
röthet  die  uberstehende  Flüssigkeit  das  Lackmuq)apier.  Duroh  Erbitaen 
erhält  man  den  Niedersclilag  sogleich.  F5gt  man  zu  der  abgegosse* 
ncn  innren  FlQssigkeit  Kalibydrat,  so  entsteht  von  Nenem  eine  Fäl- 
lung» langsam  bei  gewöhnlicher  Temperator,  sogleich  aber  durch  Er» 

bilsen.  Der  Niederschlag  ist  in  allen  Fällen  U*  P.  Er  ist  in  Waa- 
ser, das  Ammoniak  enthält,  fast  unlöslich,  aber  nicht  nnanf löslich  in 
Lösungen  ammooiakalischer  Salae. 

Das  Lidiion  bildet  farblose  Salze,  wenn  es  nicht  mit  einer  ftr- 
benden  Säure  verbunden  ist.  Bei  erhöhter  Temperatur  verhalten  sich 
die  Salze  des  Lithions  ähnlich  denen  des  Kalis  und  Natrons^  doch  wi- 
derstehen sie  nicht  so  stark  wie  diese  der  Einwirkung  einer  starken 
Glühhitze.  So  verliert  das  kohlensaure  Litbion  schon  bei  Rotbglflh- 
hltse  etwas  Kohlensäure,  und  geschieht  das  Olähen  in  einem  Platin- 
tiegel, so  wird  das  Platin  oberhalb  der  geschmolzenen  Hasse,  wo  diese 
mit  der  Luft  in  Beröhrni^s  kommt,  angegnIFeii  und  läuft  gelbbrmnn  an, 
durch  welche  Wirkung  sidi  das  kohlensaure  Litbion  von  dem  kohlen* 
saurem  Kali  und  Natron  unterscheiden  läTst.  Durch  Eibitsen  mit  Chlor- 
ammonium wird  das  schwefelsaure  Litbion  nicht  vollständig  in  Chlor- 
lithium verwandelt.  Viele  Lithionsalze  sind  sehr  leicht  schmelzbar, 
und  madien  durch  ihre  Einmengung  andere  alkalische  Salze  leichter 
schmelzbar.  Chlorlithiom  und  salpetersaares  Litbion  serlliefoen  an  der 
Luft. 

Die  Auflosungen  der  Lithionsalze  verbalten  sich  gegen  Lackmus- 
papier,  wie  die  des  Kalis  und  Natrons. 
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Dareh  die  PirlMiDg  der  Flamme  mit  oder  obne  H&lfe  des  LSth- 
robrs  erkeont  man  dM  Lithmm  in  seinen  Verbindangen  auf  eine  leichte 
Weise  (Sw  38).  Im  Spectralapparat  sind  die  Litiiimiiverbiadungen 
ebenfalls  leiebt  ond  sicher  so  entdecken  (8.  87). 

Darob  das  Veibalten  der  LSsnngea  der  Lilbioasake  gegen  IloIi- 
leasaores  nnd  phospbonaores  Alkali  kann  das  Litliion  vom  Kali  und 
vom  Natron  onteraehleden  werden.  Vom  Kali  lifet  es  sieb  ancb  noch 
darch  Platiacbloiid  nnd  Weinsteinsinre  untencbcäden. 

iV.  AabiAian.  Kt». 

Das  Bnbidiam  ist  gltosend  -weifs  mit  einem  kanm  erkennbaren 
Stkb  ins  Gelbe.  An  der  Lnft  bedeckt  es  äch  sogMcb  mit  einer  Man* 
granen  Hant  von  Snboxyd  und  enttöndet  sich  nach  einigen  Aogen- 
bücfcen  von  selbst  Es  ist  bei  — 10*  noch  weich,  schmibtt  bei  3B,5*  and 
verwandelt  sich  anter  der  OlObhitse  In  einen  bUwen  Dampf,  der  einen 
Stich  ins  Grfinliehe  xeigt  Das  Bnbidiam  ist  schwerer  als  Wasser, 
serselst  dasselbe  mit  Heftigkeit,  das  entweichende  WasserstoiTgas,  dnrch 
weldies  das  Metall  scbwimmend  erlialten  wird,  brennt  mit  einer  Flamme, 
die  der  durch  Zersetaaag  des  Kalinms  erseagten  Shnlieh  Ist  (Bansen). 

Rubid  iumoxyd.  RbO. 

Es  ist  nur  als  Hydrat  bekannt.  DaBü^elbi^  ist  eine  weifiM  nkshl 
kristallinische  Masse,  die  schon  unter  der  Glühhitze  schmilzt,  an  der 
Luft  schnell  serfliefot,  itsend  vrirlu,  Kobleasiore  anaieht  and  sich  in 
Alkohol  löst. 

Die  Lösungen  der  RnbidiumoxydsaUe  verhalten  sich  gegen  Pla- 
ti  nchlorid  *),  gegen  WeinsteinsAnre,  gegen  schwefelsanre 
Thonerde,  g^n  Kieselfluorwasserstoffs&nre  nnd  gegen 
Ueberchlorsilure  vrie  die  Lösungen  der  Kalisidse. 

Au<-h  die  Färbung  der  Flamme  durch  Rubidiamverbindungen  ist 
fast  dieselbe  wie  die  durch  Kaliumverbindungen.  Das  einzige  Mittel, 
sie  von  einander  an  unterscbeidea,  ist  der  Spectralapparat  (S.  36) 
(Bansen). 

• 

y.  Caesian.  Cs. 

L)as.selbe  iBi  noch  nicht  in  reinem  Zustande,  sondern  nur  in  Ver- 
bindung mit  Quecksilber  daigestellt. 

*)  Das  Rubidiumplatinchlorid  ist  (mehr  ab  aehtmal)  schwersr  ia  htlftem 
Warner  Idelicb,  ate  da«  Kahomplatiochlend« 
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IM  Verhaitea  der  Bubstunzea  g^en  Reagentien. 

Caetiamoxyd.  €§0. 

Dm  Hjdvat  fihnelt  in  j«der  Hinsicht  dem  Robidiumoxydhydrnt. 

Die  Ldsungen  der  OteBiamoxydMke  veriialten  lieh  gegen  alle 
Reagentien  wie  die  des  BnbidiniDOXjrda  and  des  Kalis*).  Die  Flfbnng 
der  Flamme  dureh  Caeainmverlnndangien  ist  der  der  KaliamTerbindnngett 
sehr  ähnlich,  Nar  durch  den  Spectralapparat  können  die  Veihindan- 
gen  des  Caesiums  von  denen  des  Rnbidiums  und  des  Kaliums  anter> 
schieden  werden  (S.  3d)  (Bansen). 

Vi.  AttuaalEn. 

Als  hypothetiscbes  and  tnsammengesetates  Radieal  gehSrt  das  Am- 
moniom  eigentlich  nicht  in  die  Reibe  der  einfachen  Metalle.  Da  es 
sich  indessen  in  seinen  Verhindnngen  denen  der  andern  AlkaKen  s^r 
ihnlich  veMIt,  so  ersdieint  es  aweokmAfeig,  die  BigeoschaAen  der 
ammoniakalischen  Verbindungen  an  dieser  Stelle  ancngeben. 

Ammoniak  und  Ammoniamoxyd  NH^O. 

Den  eigenthfimlichen  Geruch,  durch  welchen  das  Ammoniak  so 
besonders  sich  charakterisirt,  xeigt  dasselbe  nur  in  freieiu  Zustande 
(als  Gas  oder  in  seiner  Lösung  in  Wasser,  Alkohol  n.  s.  w.),  oder  wenn 
es  mit  sehr  schwachen  Säuren  verbunden  ist,  wie  mit  Koblensänxe, 
mit  Borsiure  und  AhnKcfaen  Sfinren.  Ist  dasselbe  mit  starken  Bäuron, 
mit  Ohlorwasserstoffsiure,  Schwefelsflure,  Salpetersäure,  selbst  mit  Phoa- 
pborsuure  und  anderen  Säuren  vereinigt,  so  ist  die  Yerbindmig  ge- 
ruchlos, und  der  ammoniakalische  Geruch  entsteht  erst,  wenn  sa  einem 
solchen  Salze  oder  xu  dessen  T^snng  eine  stari[e  Base  MnxngefBgt 
wird.  Alle  Basen,  \velche  ein  Atom  Sauerstoff  gegon  du  oder  meh- 
rere Atome  Metall  enthalten,  können  die  Zersetzung  der  ammoniaka» 
tischen  Salze  mit  starken  Säuren  bewirkt  ti .  thcils  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  theils  bei  gelindem  Er  wir  man;  sdiwache  Basen, 
weiche  mehr  Sanerstoflfatome  enthalten,  zersetzen  die  ammoniakalischen 
Salze  nicht  **).  Bei  den  sehr  starken  Basen  wird  die  Zersetzung  nicht 
nur  durch  die  Hydrate  derselben  bewirkt,  sondern  audi  durch  die  Yer> 
bindungen  derselben  mit  Kohlensaure  und  Borsaure. 

Ist  die  durch  starke  Basen  in  Freiheit  gegetzte  Menge  des  Ammo- 
niaks so  gering,  dafs  man  es  mit  Sicherheit  durch  den  Geruch  nicht 
XU  erkennen  rermag,  so  erkennt  man  dasselbe,  wenn  man  ilber  die 

*)  Das  Caosiamplatiiiohlorid  ut  134inal  schwerer  ia  hdiütem  Wasaer  löslich, 
ab  das  Kalinmpiarinchloria. 

**)  Bhw  dnsige  Amaahme  hterven  madit  die  BeiTiMe.  (Bidie  weüsr 
imlen.) 
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Oberfifiche  der  Flüssigkeit  ein  befeuchtetes  geruthetes  LackmuBpapier 
bringt,  ilas  alsdann  gebläut  wird,  oder  besser,  wenn  man  einen  mit 
Chlorwassergtoffsäure  befeucbteten  Glaastab  über  die  erkaltete  Flüssig- 
keit halt;  es  entstehen  dann  dichte  weifse  Nebel,  die  sich  senken.  Statt 
Chlürwasserstoffsäure  kann  man  den  Glasstab  mit  andern  flÖ<^tig8a 
Säuren  befeuchten,  z.  B.  mit  Essigsäure,  mit  Salpeterefnre,  schw«f- 
lichter  Säure ;  Chlorwasserstofi&äure  indessen  bringt  die  diditeeteo  und 
dentlichsten  Nebel  hervor*). 

In  den  conoentrirteo  neutralen  LStmigen  d«r  aamomakiHichwi 
Sdie  eotBteht  dnreh  eine  eoBfientrifte  Löinag  toq  Plfttlooblorid 
gleieh  «in  dtronengeiber  Niedoicblag  von  AmmoniwiBphlincMoffid»  d«F 
in  Minen  Eigenaobaftf  n  dem  KaliamplfttiaeUorid  ToUstln^  liiidich  l«t 

Weintleinflllare  bildei  im  Uebersehnb  Unrafeiagt  In  den  eomr 
centrirten  Lönw^sn  der  anunoniakaHsclMn  Sake  einen  krystallinifldMtt 
Niedefaehlag  von  «waMacfa'  weineteineanfero  AmoKminnio^d,  In  ver- 
dSnnteiea  Löauigen  bildet  «Ich  denelbe  erst  ipiter  oder  gar  nieirt. 
In  atailcen  SAnren  ist  derselbe  leieht  IMIeb,  in  aehwiflberen  nielil, 
wie  s.  B.  in  WdnsteinBSiire,  Essigsiare  a.  «.  w.  Der  Niederaehlug  i^t 
etwas  Iddieher  als  das  entsprechende  KaüsaU.  —  Eine  ooneentrirte  Lö- 
sung von  schwefelsaurer  Thonerde  verhSlt  sich  wie  gegen  Kali- 
Usungen. 

Kieselflnorwasserstoffs&nre  bewirkt  in  den  Lösungen  der 
ammoniakalischen  Salse  keinen  KiederseUag.  Entlialteo  dieselben  eine 
sehr  schwache  Siore,  wie  s.  B.  KohlensAnie  und  Borsinre»  so  entsteht, 
wean  sie  im  Uebsrsshnls  hinsagefSgt  werden,  wie  dnrdi  freies  Ammo- 
niak ein  staiker  Niedersdilag  von  KieselslBre. 

UeberchlorsAure  biingi  nur  in  eoncantiirten  Lösungen  emen 
Niederschlag  herror. 

Die  Salle  des  Ammoniaks  (oder  vielmehr  die  des  AnmioDium- 
osjde)  sind  farblos,  wenn  sie  niehl  mit  einer  flrbenden  Stoe  verbau- 
den  sind.  Sie  ^d  sipistentheils  lösHeh  in  Wasser. 

Die  ammoniakalischen  Salae,  die  eine  niehi  feuerbeständige  SAure 
enthalten,  sind  ü&ehtig;  enthatten  sie  eine  nicht  IMchtige  Sinre,  so 
hicdlbt  diese,  wenn  sie  einer  erhöhten  Temperatur  aosgesetst  werden, 
sorflek,  wöhrend  sich  das  Ammoniak  verüflchtigt  —  Durch  das  Löth- 
robr  ert;ennt  man  die  Gegenwart  des  Ammoniaks  auf  die  8. 15  ange- 
flhrte  Weise. 

*)  Hoeh  empfindüdier  alt  diew  Probe  Ut  ^ne  Uonmg  von  «alpeterf  an- 
rtn  Queeksilb oroxydul.  Setzt  man  etwas  davon  %\x  Wasser,  das  10  geringe 
Sparen  von  freiem  Ammoniak  enthält,  dafs  fiie  luif  keine  der  schon  HTief"^'^""t^n 
Weisen  za  entdecken  sind,  so  erhält  man  eine  sehr  deutliche  scUmuUig  bruua- 
sehwMfte  nrlmng*  Ib  «Mrfott  indanen  in  der  HfUsIgkeit  ideht  ftemde  StoflB 
«i^igSB  cda,  wclehe  dteie  Bcaolloa  ftOvcn  köanca. 
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Die  neuInJen  Sali«  des  AmmoniiiiBoxydt,  weiebe  fltaifce  Slomi 
entbalten,  laaaen  dM  Laeknuspapier  sofaDg»  onTerindert;  das  befeueb» 
tete  Pa|aer  wird  aber  wlbrend  des  TrockDeos  rotfa. 

Das  Ammoniak  wird  in  seinen  Salaen  sebr  leiebt  dnrob  seinen 
eigentbflmliehen  Oemcb  entdei^t,  wenn  man  es  dnrcb  starke  Basen 
frei  macbt  Auf  nassem  Wege  bat  es  in  seinem  Verlialten  viele  Aebn- 
liebkeit  mit  Kali«  namentlicb  binsicbtlich  des  Yerhaltens  gegjen  Pladn- 
cblorid  und  aneh  gegen  Weinsteinsftnre.  Wenn  man  dalier  in  8*1«- 
gemengen  oder  in  AufVtonngeo  von  der  Gegenwart  von  Alkalien,  na^ 
mentlich  von  Kali  und  Natron  sieb  dbenengenwill,  und  das  Sak  oder 
die  liSsnng  sogldcb  ammoniakaliscbe  Saite  entbllt,  wie  das  meisten- 
tbeils  der  Fall  ist,  so  müssen  diese  vor  der  Unterancbnog  auf  Alkn- 
lien  voUsttadig  entfernt  werden.  Das  Salsgemenge  so  wie  der  RAck* 
stnnd  einer  Lösung,  die  bis  anr  Trocknib  abgedampft  ist,  werden  ge* 
globt,  wodnrcb  alles  Ammoniak  aus  den  ammoniakaliseben  Verbin- 
dungen, die  sich  dabei  tbeils  unseraetst,  tbeils  cersetst  vetflOebtigen, 
veijagt  wird. 

Vn.  BarjriM.  B«. 

lu  reinem  Zuntande  ist  da»  Baryuiu  wenig  belcaiint. 

Baryterde.  BaO. 

In  reinem  Zustande  ist  die  Baryterde  von  graulich  weüser  Farbe. 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  absorbirt  sie  keine  Kohlensäure,  wenn 
dieselbe  trocken  ist,  wühl  aber  bei  donkler  BothglShhitze.  Sie  erhitzt 
sich  stark  durch  BetViu-litnng  mit  Wasser,  wenn  sie  nicht  einer  sebr 
starken  Roth-  oder  WeifsglübiiitSEe  ausgesetzt  gowei^en  ist,  in  welchem 
Falle  sie  das  Wasser  sehr  langsam  aufnimmt.  Die  Lösnng  des  Hydrats 
blfiut  das  Laokmuspapier  und  bribint  das  Curcnmapapier,  sie  zieht  schnell 
Kohlensäure  aus  der  Luft  an  und  Qbenieht  sich  auf  der  Oberfläche 
mit  einer  Haut  von  kohlensaurer  Baryterde.  —  Die  reine  Baryterde 
schmilzt  bei  Rothglühhitze  niobt,  wohl  aber  das  Hydrat,  welflhes  evtl 
in  Weifsglühhitze  seinen  Wassergehalt  veiüert. 

Kali-  und  Natronhydrat  fiUlen  aus  nicht  zu  verdünnten  Lö- 
sungen der  Baryterdesalzc  einen  voluminösen  Niederschlag  von  Barj't- 
erdehydrat,  der  sich  in  vielem  Wasser  auflöst,  wenn  dasselbe  frei  von 
Kohlensäure  ist, 

Ammoniiik  erzeugt  auch  in  concentrirten  L<")snngen  der  Baryt- 
erdesalzp  keinen  Niederschla«]j  und  selbst  keine  Trübung,  wenn  djts 
Reagens  ganz  frei  von  Kohlensaure  ist.  Keim  Zutritt  der  Luft  schei- 
det sich  in  der  mnmoniakaliftfitflu  FlMSiigkftit  kohlensaure  ßaryterde 
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My  und  jweh  längerer  Zeit  die  guu»  Menge  derselben.  —  Dieses 
TeiiialteD  der  Salse  der  Bujtttd«,  vie  Moh  das  der  Strontianerde 
und  Eslkeide  hut  «n  aebr  bemeikeiMvaflies. 

Kohlensaure  Alknlien  bewiifceii  bIimd  weÜMD  Niedevteiibig 
Ton  koUeoflaarer  Beryteide;  dwrdk  Cblofmwietoffisiwre  und  Saipetar* 
itae  wnd  der  Nledenelilag  miCer  Branaaii  gelfiet;  in  der  sauen  Lö- 
sung wild  dorefa  Uebersftttiguug  mit  Aamumiak  keine  Plllnng  eneogt; 
durch  die  in  der'Fldsaigkeit  noeh  an^Aete  Xohbnsiue  blldat  steh 
aber  bei  liogerem  Stehen,  schneller  beim  Bridtaen,  sin  geringer  Nie- 
dflsaehlag  Ton  kohlensaurer  fiaiyterde.  Dnreh  iweifiwh-kohleniaure 
Alkalien  bleibt  sine  geringe  Menge  von  Baryteide  gsUat.  ^  Wird  an  . 
einer  l«0snng  eines  BaiytCTdssalaes  Weinsteinsftnre  hinsugefugt,  und 
das  Qanas  mit  Anuwmiak  fiben&ttigt,  so  erfolgt  sogle&di  oder  nach 
knraer  Zeit  eine  Anssch^nng  Ton  veinsteinsaurer  Baryterde.  Die 
gaaae  Menge  desselben  wird  indessen  niebt  geflUlt 

Phosphorsanres  K»tron  eraengt  einen  Niederaehlag  von  phoa* 
phorsamer  Baiyterde,  die  durch  Salpetersiure  nad  durch  Oblorwasser- 
stoflUtare  geltet,  aber  durch  UebsrsSttigang  ▼ermittelst  Aminf^j^fcy 
wiederum  geÜDt  wird. 

Ozalsinre  biingt  nur  in  eonesnlxirten  Lfisnngen  der  Baiyterde- 
sake  nach  lingerem  Stehen  einen  Niederschlag  von  oxalsaarer  Bary^ 
erde  hervor,  in  nundsr  eoncentrirten  aber  nicht;  durch  Neatralisation 
mit  Ammoniak  wird  indessen  dann  sogleich  ein  weiber  Niederschlag 
etiaagl.  In  sehr  verdfinnten  Lösungen  wird  aber  nach  Sltt^nug  mit 
Ammoniak  aneh  nach  Ungerer  Zeit  keine  FiUung  bewbkt 

Terdftnnte  Schwefel sftare  giebt  in  den  verdünotesten  Baiyt- 
eidelSsui^gen  einen  Niedetschlag  oder  doch  eine  Trfibong,  welche  dorefa 
Znwiaen  von  freier  Schweüelsiore  und  von  andm  Men  Sdoren  nicht 
auflöst  wird.  Der  NiederBchlag  von  schwefelsaurer  Baryterde  srfolg^ 
auch  durch  Lösungen  schwefötsaurer  Salsa,  wie  dmch  eine  Lösung  von 
aehwefolsaarer  Kalkerde  and  celbst  durch  dne  von  schwetfftlsaarer  StMWH 
fianssde,  doch  eifiiilgt  im  letstoen  Felle  die  Trfibung  eist  nach  eiai- 
nigen  Augenblicken.  Bei  den  geringsten  Spuren  von  gelöster  Baryt- 
erde  erseheint  die  Trfibong  ftberbaupt  erst  nach  einiger  ZtaL  Der 
Niederaehlag,  selbst  der  in  sehr  «mcentrirten  Baryterdelosungen  ent- 
standene, ht  uie  voluminös,  sondern  dicht.  —  Bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur wird  die  sclnvcfelsuure  Baryterde  nicht  durch  kohlensaure  Al- 
kalien cemetEt.  Wird  sie  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali 
oder  Natron  gekocht,  ao  wird  sie  nur  theilweise  aenetzt,  indem  ein 
Theil  derselben  sich  in  kohlensaure  Baryterde  vem^andelt,  wihrend 
sich  sdiwefelsaures  Alkali  bildet  Wenn  man  die  schwefeliaure  Ba^ 
lyferde  mit  einer  Lösung  ron  kohlensaurem  Alknli  kocht,  tu  welchem 
ungeflttur  ein  Drittel  .von  schwefelsaurem  Alkali  binsogefugt  ist,  so  fto- 
&  Im«,  AMijaMk«  ObmH»  t.  |$ 
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det  gar  keine  Zersetzung  statt.  Wird  dagegen  nach  dem  Kochen  der 
schwefelsauren  Baryterde  mit  kohlensaurem  Alkali  die  Flüssigkeit  vom 
Ungelösten  abgegossen,  und  dieses  noch  einmal  mit  einer  Losung  von 
kohlenBanrem  Alkali  gekocht,  so  kann,  besonders  wenn  diese  Opera- 
tion  noch  einOMl  wiederholt  wird,  die  schwefelsaure  Baryterde  voll- 
ttindig  In  koklentanre  T«nrftDdeU  werden.  Schmelst  man  die  scbwe- 
felMore  Bnrjterde  mit  der  Yierfkehen  Menge  von  koblensaoreni  Al- 
kali, und  behandelt  die  gesdimokene  Maese  mit  Waeaer,  io  ist  die 
gaose  Menge  der  MihwefelBaaren  Baryterde  in  knhlensanre  verwandelt 
worden.  —  Koblensaure  Baiyterde  wird  durch  ESrUtien  mit  einer  U- 
aung  Yon  aohwefelaanrem  Alkali  nor  nnvollsttodig  in  aehwefelMuire 
Batyterde  Terwandelt 

Binfaeh-  nnd  sweifach-chromaanres Kali  eneugen  Inden 
Lfiaungen  der  Barjrtetdeaali e  einen  hellgelben  Niederschlag  von  chrom- 
aanrer  Bar3rterde,  welcher  aber  in  Salpetersftnre  lödich  ist  Dardi 
Uebersfttigung  der'orangcfwbenen  Lösang  mit  Ammoniak  erscheint 
er  wieder.  —  Eine  LOsnng  von  chromsanrer  Strontianerde  enteogt 
anch  in  TCrdünnten  L5songen  nealraler  Baryterdesalse  einen  Nieder* 
schlag  Ton  chromsanrer  Baryterde*). 

Eine  wissHge  Lösung  von  sckwefliehterSSnre  bringt  keinen 
Ntedersdilag  in  Lfisnngsn  von  Cblorbaiynm  oder  von  salpetersMirer 
Baiyterde  henrer;  nur  wenn  die  schwef lichte  Sinre  elwaa  Schweiel- 
slnre  enthalt»  bildet  sidi  nnlfisUche  schwefdsanre  Barytsrde.  Bitligt 
asan  ab«r  das  Qanae  mit  Ammoniak,  so  entsieht  ein  starker  Nieder- 
schlag Ton  sdiwefliciitsaurer  Baiyterde,  die  wohl  in  Ghlorwaflserslolf- 
sinra  nnter  Entwicklung  von  schweflichter  Sinre,  aber  nicht  in  einem 
Ueberschnls  von  schweflichter  Biore  aoflösUoh  ist,  noch  sieht  beim 
Bridtsen.  Anch  in  Lösungen  aromoniakaliseher  SsJae  ist  die  schwef- 
Bshtsanre  Baiyterde  nicht  löslich. 

Unterschwefliehtsaures  Natron  erseogt  in  neutralen  Baryt- 
erdeUteungun  einen  Tolumlnösen  Niederschlag  von  nnterschwefliclitsau« 
rer  Baiyterde.  Die  Enengung  desselben  wird  auÜKnyrdendidi  doreh 
Uflffflhfsn  befördert. 

•)  Die  chromsaure  Baryterde  wird  durch  eine  LösuriL'  von  kolilensaiirera  Kali 
oder  Natron  bei  gewöbalicber  Temperatur  nur  sehr  %($aig  und  auch  beim  Ko> 
eben  nicht  vollatändig  zersetzt.  Die  Zersetzung  wird  vollständig  verhindert,  wenn 
zu  dem  kohlensauren  Alkali  chromsaures  Alkali  hinsngeteirt  wird.  Dabingageu 
erfolgt  eine  vollständi'^'e  Vcrwunflhing  der  chromaauren  Baryterde  in  kohlensanre 
Baryterde  auf  nassem  Wege,  wenn  man  entet«  mit  einer  Lösung  voa  kohleaaaa- 
xem  Alkali  kocht,  die  Sllbt^eit  ahgiefiitr  dweh  nencs  kobleuaauret  Alfadi  ereeua 
md  wiederum  kocht.  Durch  Schmelzen  der  ehroataaren  BeiyMcde  mit  kohlen- 
saurem Alkali  wird  dieselbe  weniger  als  auf  nassem  Wege  zersetzt.  Kuhlen» 
saure  Baryterde  varwandelt  sich  leicht  and  vollatändig  tchon  bei  gewöhnlicher 
Temperamr  dandi  eine  Löf oog  Ton  neatndem  cbromMiarea  Alkeli  in  ehronMow 
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KieselfluorwasseratofföÄure  hp-svirkt  in  den  Baryterdelö- 
siiugeu  einen  krvstallinischen  Nit'derschlag  von  KieselHuorbaryum.  der 
in  verdünnter  balpctersa'tirr  und  ClilorwasserstnfTsnnre  nicht  löslich  ist. 
In  sehr  Terdunnd n  L(V.ijiiu''  n  pr??rheint  dio  Falluug  nicht  sogleich,  soa- 
dem  erst  nach  einiger  Zeit,  alx-r  ^^ohnell»  r-  Im  im  ErliiUen. 

Eine  wäs8ri|]:t'  Lösung  v<ni  ar^^enichter  Sfiure  rerändert  die 
Losnng  der  Raryterdesalze  nicht.  Durch  Uebersättigung  mit  Ammo- 
niak ontstf^ht  nur  in  dt  n  concentrirten  Lösungen  (aber  erst  nach 
24  Stunden)  ein  >< iedi  röchlag.  Baiytwassor  im  Uebersdiufs  wird  durch 
arsenichtp  Säure  nicht  getrübt. 

Kaliunieisency  an  ü  r  bringt  nur  in  den  concentrirten  Lüaungun 
der  neutralen  Barvterdesalze  einen  Niederschlag  hervor,  der  aus  einer 
Vf  1  binduug  von  Kuiiumeisencyanur  mit  Baryumeisencyanür  bcstt  ht.  Er 
kann  sich  durch  längeres  Stehen  in  grofse  Krystalle  verwamirlu. 

Schwefelammoniuin  bewirkt  keine  Ffillnng,  auch  wenn  das 
Reagens  freies  Ammoniak  enthält. 

Die  Baryterdesalze  sind  farblos,  wenn  sie  nicht  mit  einer  färben- 
den Säure  verbunden  sind.  Die  Baryterde  bildet  mit  den  meisten 
Säuren  unlösliche  oder  schwerlösliche  Verbindungen.  Von  den  häufi- 
ger vorkommenden  Salzen  sind  Chiorbaryuni  und  Salpetersäure  Baryt- 
erde loslich,  aber  schwerlöslich  in  einem  Ueberschufs  von  Chlorwasser- 
stoflfeäure  und  SalpetersÄure,  und  werden  durch  diese  Säuren  aus  ihren 
concentrirten  Lösungen  gef&Ilt.  —  Durch  Glühen  werden  die  meisten 
Baryte]  dcsukc  mit  unorganischen  Säuren  nicht  zersetzt;  selbst  die  koh- 
lensaure Baryterde  verliert  bei  anfangender  Weifsglühhitze  ihre  Koh- 
lensäure nicht.  Durch  Glühen  mit  Clilurammonium  wird  die  schwe- 
felsaure ßaryterde  nur  theilweise  lu  Ghlorbaryum  verwandelt.  Die 
Lösungen  der  neutralen  Salze  der  Baryterdc  mit  starken  Sfiuren  las- 
sen das  Lftckmuspapier  unverändert.  Mehrere  Baryterdesfdze  sind 
giftig. 

Duroh  die  gelbgrüne  Färbung  der  Flamme  findet  man  die  Gegen- 
wart d«r  Baryterde  nut  oder  ohne  Hfllfe  des  LMvohn  (S.  85).  Ver^ 
»ittilst  des  Leifarohn  kaon  man  die  Baryterde  in  flnea  Yerfaindimgai  auf 
M  &  47,  a  4fl,  a  62  boMliriabMia  Wdie  §dAul  Dh  aolmMflaiira 
BMyterde  «ffeemit  man  auf  die  a  55  aogegAene  Wciae.  ^  Audi 
durcb  dao  Speetralap parat  tnftdeekt  man  din  Gngeswart  der  Ba- 

ijiwda  (a  sex 

Dia  finfylaiida  wM  b«aondain  dnreh  Ibr  TerliatteB  gegen  Sdbiwe- 
fohinre,  mit  wMmr  ifo  «ine  Yeriiindnng  IMeif  die  in  veidinntan 
Sinno  «nanfWaBah  iat,  von  den  meiiten  Baaen  anteradueden»  und 
kann  in  dieaer  Hiniieht  nor  adt  der  Sftnmtianfeffde,  der  Kalkerde, 
dam  Qneekaüberaijdnl  nnd  dem  Wtkiayd  mweahaalt  werden.  —  Yoii 
Kall  «nd  Natten  nntetMiwidet  aieh  die  Baiytatda  in  LfiaanfM  nidil 


üiyiiizeQ  by  GoOglc 


IN 


nur  durch  ilir  Verhalten  gegeu  Scbweieisäure,  soudero  auch  durob  da» 
gegeu  kohleusaure  und  phospborsaure  Alkalien. 

Bary u  m.superoxy d.    Ba  O'. 

Es  ist  wie  die  was-»  i  I  n  ie  Haryterde  von  weifegrauer  Farbe.  Durch 
schwache  Rothgluhhitze  wird  ey  nicht  zersetzt,  durch  starke  verwau- 
d.  Ii  es  sich  unter  Sanerstoffentw icklung  in  Baryterde.  Mit  Wasser 
von  gewohnlicher  Temperatur  bildet  es  ein  Hydrat  von  weifser  Farbe, 
mit  heiff*em  Wasser  entwickelt  es  Sauerstoffgas  und  verwandelt  sich 
in  Barytwasser,  Mit  verdünnten  Säuren  behandelt,  bildet  es  Baryterde- 
salze unter  gleichzeitiger  Erzeugung  von  Wasserstoffsuperoxyd.  Auch 
Chlorvvas8ersf(»ffsinire  zeigt  dieses  Verhalten^  und  entwickelt  nicht  Chlor, 
wodurch  sich  das  Baryumauperoxyd  wesentlicb  von  anderen  Super- 
oxiden unterscheidet. 

TBL  StMititM.  8r. 

Das  Metall,  welches  von  dunkelgelber  Farbe  ist,  ist  bis  jetzt  nur 
iu  kleinen  Mengen  dargestellt,  uud  hinsichtlich  seiner  Eigenschaften 
noch  wenig  gekannt. 

Btrontianerde.  SrOi 

In  reinem  Zustande  und  als  Hydrat  yerhfilt  sich  die  Strontiaoefde 
sehr  ftfanHeh  der  Baijrterde.    In  Wasser  ist  das  Hydrst  etwas  sdiwu 
m  Ißalieh,  als  das  d«r  Baryterde.    Die  Lönuig  desselben  in  Watsar 
▼erhAt  sieh  dem  Barjtwasser  sehr  ihnHch. 

Die  Stronllaiienlesalae  v«rlialten  dch  gegen  Kali-  nnd  Natron* 
hjdrat,  gegen  Ammoniak,  gegen  elnfaeh  nnd  aweifi^ak  koh« 
lonaanre  Alkalien,  nnd  gegen  phospkoraanrea  Natron  wie  die 
Baiyterdesalie  (&  192). 

Koklentanre  Baryterde  0Ut  die  Strontianeide  am  der  LSsvag 
Üner  Salw  nicht 

Oxaltinre  trübt  die  Lösung  der  StrontiaaerdesahM,  andi  wenn 
diese  leidtent  ist»  jedock  dann  erst  naek  emiger  Zeit,  jedeaftOi  bd  gM- 
eher  Ooneentradon  nn^^ekh  sdmeDer  als  die  der  BaiTleideealse»  Dnrek 
Uflibersütigung  mit  Ammoniak  entotakt  der  NIederaeUag  eokneli.  — 
Eine  ooncentrirte  LQeong  von  ozalsanrer  Baiyterde  bringt  in  eonemi- 
tiizten  LOnugsB  der  Stoontianerdcsalie  soglekh  einen  NiedereeUag . 
▼on  oxalsaurer  Statnrtianerde  faerror,  in  Terdännteraa  erat  nach  eini- 
ger Zeit. 

Verdünnte  Bekwefelaftnre  bringt  in  eoneentrirten  Ldanngsn 
dar  StrontiaaerdeaBlee  einen  dicken  TolnmlnSaen  NiedeneUag  von 
(aweifi»h?)  aekwefelaanrer  Strontianerde  kerf  er,  die  naek  «Mgar  Zeü^ 
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beim  Erhilzcn  aber  sogluich,  den  Ueber.schnfs  an  Scbwefelsäure  ver- 
liert, sieb  absetzt,  und  dem  Niedersdilagf  der  schwefelsaureu  l>arjt- 
erde  gleicht  *).  In  verdunnteren  Losungen  ist  der  Niederschlag  nie 
voluminös.  Auflösungen  schwefelsaurer  Salze  verhalten  sich  t'ben  so; 
eine  Lösung  von  schwefelsaurer  Kalkerde  trübt  die  Lösungen  der  Stron- 
tiauerde,  wenn  auch  nicht  sogleich,  doch  nach  wenigen  Augenblicken, 
lo  verdünnten  Säuren  ist  der  Niederschlag  der  schwefelsauren  Stron- 
tianerde  nicht  loslidbu  —  Die  schwefelsaure  Strontianerde  wird  beim 
Kochen  und  aodi  sdion  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aber  erst  nach 
längerer  Berfihmng  doroh  kohlensaures  Kali  oder  Natron  zersetzt,  in- 
dem sich  koblentttore  Strontianerde  und  sehwefelsaares  Alkali  bildet. 
AmA  hakkaumaim  Amnoiuak  bewirkt  bei  gewSlmHeber  T^perator 
tiae  ToUitfndige  Zereettaqg.  Ein  Zosate  von  tehwefelaaurea  Alkali 
m  dem  keUeiieeweo  verhintet  ^  Zeraeteong  nidit.  —  Eet  Bbnrir- 
kwg  von  LSeungen  dse  aehwefttoenren  Knüe  md  Nelrone  Mf  koUen- 
•MDPe  StrosÜeiMrde  findet  weder  bei  gewdhnlkher  ToftpeNtar  noch 
bflioi  Keeken  eine  Zeneteang  statt.  SAweMaeuee  Anuneniek  hinge< 
fan  wird  daroh  Koohea  mit  kolilenwwer  Sliontienerde  ienetn» 

Wird  w  d»  L6an^  einee  Strontieiierdewiteei  Weineteineftnre 
Unsagefugt  nnd  dne  Qeaee  nü  Amnoniek  fibeieittlgt,  lo  erlbilgt  selbal 
in  niehit  verdSnnten  Lbeuugen  mAt  eo^eidh  eine  Aoeeoheidang  von  weln« 
atanuMver  StvontMaerde»  tondem  ent  naeh  einiger  Zeit  Verdtonte 
Lfinuigeii  eraeoigaii  keine  FUhng. 

Kiafneh-elirnmennres  Kali  seist  ent  nech  einiger  Zeil  dnen 
kiystaDinaaehen  Kiedeitalilag  von  cfaraBSMner  StroBteierde  ab,  der 
in  Snipeteietee  ISsBeh  kL  ZwetfMh-clironiaanrae  Kali  evseugt  keinen 
IMavadilag  in  SttontlaneidaaaJMon. 

Bitte  wlaariga  Ldauig  ton  aekwefliehter  Siare  bringt  in  den 
BOTtnüim  Saben  der  Scroatianttde  keinen  Kiedefaoiilag  barfors  alttigt 
man  das  Oaaae  «bw  mit  Anuaeniak,  ao  eatateht  ein  aMnker  Nieder- 
aeblag  von  aGhwefliabtaaarar  Slnintiaaerde.  Deiaelbe  löal  aieli  in  Cbiof^ 
'  waaaaratoAinie  nnter  Eotlnndong  von  acbweflieliter  SSnre;  er  iat  aoefa 
in  aohwelliebiar  8inre  Ifialieli»  wenn  dieaelbe  Üi  gohSriger  Menge  bin> 
logalBgt  wird;  ana  dieaer  LBrang  wird  er  aber  faat  Tollatfindig  g^fiUt, 
wenn  die  L8enng  einiga  Zeit  lündnrch  aber  doch  nur  ao  lange  gakoeht 
wird,  dafii  dieaelbe  noeb  atark  nadi  aebweflichter  SXore  rieebt.  In 
LSaongBii  ammoniakaiiaclier  Salsa  iat  die  acbwefUebtaanie  StvoatiaB- 
evde  nicht  Idalieb. 

Unteraehwefliehtaanrea  Natron  «naag^  kainen  NiedeiaoUag 
in  neatralen  Strontianerdeaalaen 

*)  Conceatrirtere  Lösnngea  der  Strontianerdesalzc  geben  mit  einer  concen- 
trirten  Lösung  von  sehwefeUanrem  Kali,  wie  die  Barj'terdelösnngen,  sogleiöb 
daan  ICadencblacb  dar  sieb  gel  ebieM. 
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Verhaltai  der  Sabttaosen  gegen  Reagentieii. 


Ki«i«lfliiorwMseritoffsftare  bewiilcl  keinen  Mledenelilng 
in  StvontianerdetalMa. 

Ein»  wiNrigtt  Ltang  Y<m  arsaniehter  Sftnre  eneogt  keine 
FlUvng  »  Simnrtnneffdelatmigen,  Mich  niebt  nach  D^benitligttf  nit 
Aoufioniek.  Eben  eo  wenig  enengl  StroatiniiwnMer  im  UebeiaelMifc 
In  der  Ltang  der  nnemditen  Sinre  eine  TrSboog. 

'  Kslinmeiieneyandr  trftbfc  nicht  die  nentnlAn  LSenng^  der 
fitrontSmerdeaelie ;  wenn  oe  edur  cooeentriit  «nd,  enfrtAt  «ine  ge- 
rii^  TiÜbang. 

SokwdfeUmmoniaai,  Mcfa  wenn  ee  Mee  Amnonink  «nthill) 
bewirkt  keinen  Kledendilag. 

Die  StrontiMeideMlie  rind  Ikrbks,  wenn  nie  keine  iivbende  8im 
endwItoB.  Die  Strantienerde  bildet  fast  mit  denaelbea  Steen  «n« 
IMidm  oder  ediwerifieHdie  Yetbindongen,  mit  wMwd  die  Ikrft- 
eide  iolcbe  UUet  Dmrdi  QlSbm  nmeetnea  odi  die  metoten  Stran- 
tienerdeaelee  mit  nfwrganieohen  SCnren  eben  so  wenig,  wie  die  «nt* 
■pteclienden  Beiyteideeelee*  Die  koldneMite  BtroatiMMrde  veiUeit 
bei  anfimgoidor  Weil||^4hUCae  ihie  KoUeniiare.  Die  I^öenngen  der 
neatitden  Seine  der  Strontieawde  mit  emikeo  Stoen  leeeen  dee 
lieokmnepepier  miverSadert.  Dmdi  die  enraunredie  Flrbeng  dar 
Flamme  eriuont  man  die  Gegenwart  der  Strontiaoerde  mit  oder  ebne 
H&I£b  dea  LMbrobn  (ß.  34).  Vannittelat  des  LMnobn  indet  man  die 
StronUanerde  in  ihren  Yerbindangen  auf  die  Weise «  wie  ea  &  47« 
S*  49,  8.  52  bemerkt  ist.  DW  scbwefelaaare  Strontianerdc  erkennt  man 
anf  die  S*  55  beaebriebene  Weiae.  —  Anch  durch  den  Spectralep- 
parat  erkennt  man  die  Gegenwart  der  Strontianerde  (S.  3^). 

Die  Strontianerde  wird  tod  den  AJlEalien  wie  die  Baryterde  unter- 
aehieden.  Von  der  Baijterda  nnterscheidet  sich  die  Strontianerde  daroh 
dea  Verbalten  gegen  aatefaebweflichtsaaiea  Nal»«,  fagM  KiaaoMllo^• 
waaaemroffaftare  und  gegen  «ine  Jjfienng  too  ebromaanrar  Strontian- 
erde. 


VL  CaUinm,  €n. 

Daa  ObMammetnU,  daa  bla  Jetat  nur  in  kleinen  Mengen  dargeataOt 
iat,  bat  die  Faibe  dea  mit  Silber  legirten  Goldea,  aeigt  Mach  ange- 
Mtt  aoageaeiidmeten  Glane  nnd  einen  hakigen  Bmdi.  In  feuchter 
Luft  flbenieht  ea  aidi  mit  einer  Sehicht  Ton  KalkerdebTdrat  Bs 
a«hBBilst  in  derRelbgllbhÜae  und  Terivrannt  mit  atarker  Liahtentwiek* 
lung.  In  Berfibrong  mit  Waaaer  wird  ea  unter  atnker  Erldtanng  und 
WaaseratofliBntwiaklung  au  Kalkerdebydnt  QX/dhrt.  Ton  Sinren  wird 
ea  noch  raadbar  ozydtrt  (Mntthiaaaen)» 
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Kalkerd«.  CaO. 

In  wasserfreiem  Znsrauile  ist  die  Kalkerde  von  weifser  Farbe  und 
leicht  zerreihlith.  bic  absorbirt  bei  gewöbnliclier  Teniperntur  trock- 
nes  Kohlensäiiregas  nicht;  bei  dunkler  Rothglühhitze  liioimt  sie  das- 
selbe wiewohl  etwas  langsam  auf.  Hei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit 
nimmt  sie  aber  die  Kohlensäure  schnell  und  in  grofser  Menge  auf, 
doch  Terwandelt  sie  sich  erst  nach  aufserordentlich  langer  Zeit  voll- 
standig  in  kohlensaure  Ealkerde.  Sie  zerfallt  mit  Wasser  unter  Er- 
hitzung zu  einem  weifsen  Pulver,  dessen  Volumen  der  angewand- 
tm  Kalkerde  sehr  Übertrifft  Setzt  man  zu  dem  entstMidenen  Kalk- 
eidehydret  floeb  inebr  Waaser,  so  bildet  es  ein  ndlebartigsf  Gemenge; 
ea  iai  eine  iafaerat  faedauteiide  Menge  von  Waaaer  noCbweDdig,  nai 
«iae  geringe  Menge  von  jSidkeideliydfal  «iIiiilQaea.  Die  LSaong  (Kalk* 
waaaer)  aduneekt  aekwmch  Steendt  bUhit  daa  Laeknuspapier  und  flbbi 
daa  Cwcomapapier  alaik  bnuis;  die  braime  Faibe  vertokwindei  aber 
beim  fiäntrooknen  nnd  daa  Papier  wird  naeh  mehreren  Standen  wieder 
gelb.  Das  Kalk  wasser  liekl  «es  der  Loft  Koklenafare  an  nnd  bekommt 
sof  der  Oberft&ehe  eine  Haut  —  Sowohl  die  reine  Kaikarde  eiaaneb 
daa  Ify^  dendbeo  adunalien  niefat  in  der  Weifsgluhhtlae.  Daa 
Hydnl  verliarl  daa  Waaaer  toboa  in  dunkler  Bott^fildutae. 

K»U-  nnd  Nntronhjdrnt  fiUen  ans  den  Uanngen  der  Kalk- 
«deiabe  Kalkeidehydrat»  daa  nur  in  einer  aefar  gn>(aen  Menge  von 
Waaaer  aaflfialleh  ist.  Baaaelba  iat  in  einer  niekt  n  verdünnten  Ld- 
snng  von  iklkaUhjdml  nnlBalich,  nnd  nioht  nnr  in  ooneentrirCeo^  aon* 
dem  aoeh  in  verdSnntem  Kalkwasser  wird  daber  dnrefa  Kalihjdrat  eine 
Trttbnng  enengt 

Gtfan  Ammottiftk,  gegin  einfneh-  nnd  aweifnak-koblen- 
snnre  Alkelien  nnd  fogen  phaaphorannrea  Nntron  vorhatten 
sisb  die  Salae  der  KaOcerde,  wie  die  der  Baryteide. 

Koblenaanre  Bnrjterde  ftUt  die  Kalkerde  ans  der  I^tang 
ihrer  Sake  bei  gewfibnlidier  Temperatur  nicht,  nnd  durch  langes  Ko- 
chen nnr  theQweiae.  Barytwaaser  hingegen  fiült  »ua  Lösangen  der 
Kalkeidesnise  KalkerdehydtaL 

Oxnlaftnre  bewirkt  aelbat  in  sehr  verdienten  Lfiaoman  der  Kalk- 
erdeaalae  sanen  Niedcnefalag^  ßm  Indaaaan  vni  naeh  einiger  Zeit  sieh 
vellatindig  abaetit  Dnrefa  UebenSttigong  mit  Ammoniak  scheidet  sieh 
die  oyaJtanre  Kalkeide  sehneÜer  nnd  voHattadigar  ans.  In  Salpeter» 
sinre  nnd  in  Chlorwaooeratoftinre  iat  die  oxaiaanre  Kalkerde  MaBeb; 
es  ist  indessen  eine  nidit  geringe  Menge  dieser  Sinren  «nr  Losung  er- 
focderiieh;  in  Essigsinre  hingegen^  aslbit  in  coneentrirlBr,  ist  sie  fast 
^nz  nnloslich.  Eine  ooncentrirte  Löanng  von  ozalaanrer  Baryierde 
bringt  in  Kalketdeaaben  einen  JNiederaehlag  von  osaiaanrar  Kaikerde 
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hervor.  —  Die  oxalsaure  Kaikorde  wird  durch  einen  üebei^chufs  einer 
Losung  von  kohlensaurem  Kali  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  un- 
vollstfiiidig,  vollständig  aber  beim  Kochen  zersetzt  und  in  kohlensaure 
Kalkerde  verwandelt.  Die  oxalsaure  Kalkerde  bleibt  aber  unverän- 
dert, wenn  man  sie  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  koclu, 
zu  welcher  man  neutrales  oxalsaures  Kali  gesetzt  hat.  —  Wird  koh- 
lensaure ELaikerde  mit  einer  Lösung  von  neutralem  oxalsaurem  Kali 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  behandelt  oder  damit  gekocht,  so  wird 
viel  oxalsaure  Kalkerde  erzeugt  Setzt  man  aber  zur  Losung  des  Oxal- 
säuren Kalis  kohlensaures  KaU,  so  wird  die  Bildung  der  Oxalsäuren 
Ealkerde  gani  Teriiiiidert 

Verdfinnte  Sohwefeliftmre«  lo  wie  Utouigeii  von  eehfrafid- 
sauren  Salaen  eMeqgm  in  aelir  vwdinnten  Kalkerdesalten  keine  Fil* 
lung ;  in  eopcentrirten  aber  Bogleidi  oder  dodi  o«di  einher  Zeft,  Der 
NiedenehUgr  der  In  eoneenfiirCen  LSenngen  dorcb  SehweftieinrB  her- 
vorgebnebt  wild,  Ist  eehr  vcdnndnös,  vmd  behUt  diese  Beeeheffm- 
heH  Uogere  Zoll*}.  —  Doreh  Znsetsen  tou  Alkoliot,  In  welchem 
die  eohweftlHwre  Kalkeirde  iinIMIeh  Ist,  kann  die  gease  Menge  der- 
selben geflOll  werden.  Die  geflUte  eehwefelaeiire  Kalkerde,  wel" 
ebe  aebr  Tokanmlie  iat,  let  in  yerdfinnten  Siaren  nleht  leiebt  Utolidi; 
doeb  Idet  eie  sidi  In  Ohlorwaaseratoflblafe  in  grSberer  Menge  ate  in 
Wasaer«  Eine  LOeong  nm  ecbweleliaarer  Kalkerde  kann  selbttver- 
Undlleh  nie  einen  NIederaeUag  In  Kalfcerdesalsen  berrerbringen.  — 
Die  tohwefelaaareKalkerde  wird  aoeb  lekhter  als  die  aebweMsaure  8tton- 
tianerde  schon  bei  gewÖbnKcher  Temperatar  aad  rasch  beim  Kochen  durch 
kohlensanres  Ksli  oder  Natren  serselift.  Aoeb  koblensaares  Anunonlak  • 
bewifkt  die  ZeESeteoag  Ideht  bei  gewdhnlieher  Tunperalnr.  Bin  Zu- 
sats  von  sehwefelssnrem  AlkaU  ra  dem  kohlenaamfen  Teridodert  die 
Zeisetsong  nicfat  —  Bei  Blnwliknng  von  LSsangen  des  sebwefelsan* 
reu  Kalls  und  Natrons  auf  kohlensanre  Kalkeide  findet  weder  bei  ge- 
wChnKtber  Tempemtar  noch  beim  Kochen  eine  Zeisebwng  statt  Scbwe-  . 
fslsanrea  Ammoniak  bmgogen  wird  dnreb  Koehen  mit  koMensanrer 
Kslkevde  aersetat. 

Wird  an  der  LQsoag  eines  Kalkeidesalaes  Weinsteins  iure  Mn* 
sogsfligt,  nnd  das  Oaase  adt  Ammoniak  ftbersilligt,  so  erfolgt  aoch 
bei  kleinen  Mengen  des  Kalberdesalaes  soglelob  eine  AiiSBcheWaag 
von  weinsteinsBvrer  Kalkerde.  Gans  ToUstfndig  Indessen  wird  die 
Kalkerde  nicht  gefUlt;  bi  der  aUDlriiten  Mssigkeit  entsSeiit  doreb 
Oxslsfore  noch  eine  geringe  Trdbaog. 

Binfaob-  nnd  sweifaeh-chromsanres  Kali  bringen  aoeb  in 
eoneentrirten  Kalkerdeltangsn  keine  Ffitang  berror. 

*)  CoDceotrfateKalkerdelöiniigeD  geben  mit  einer  concentrirtea  IiösuDg  von  aehwe- 
Mmrmm  Kall  aklrt  eiata  lolcbsa  vehnataSfeD  Xlledeivddtg,  wie  HekireMaan. 
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Va\)v  wässrige  Lösung  von  sr!»  weflichter  S^fiTjr^'  frz^tiort  keine 
F;illiiiiü  in  den  LösungeD  neulrah  i  Kalkerdesalzc.  Sättigt  man  indessen 
da«  (i;iiizo  mit  Ammoniak,  -so  lüdet  sich  ein  starker  Niederschlag  von 
schwi  t  liciitöaurer  Kalkerde,  der  ?«ich  in  Chlorwa8ser8toff*»änre  nnter 
Eatbiudiing  von  schweflicbter  Säure  auflöst,  A^eh  in  eitn m  L  <  l  -  r- 
schufs  von  schwefHchter  Säure  ist  derselbe  iö^li(  h  ;  aus  dietf  i  L(V^Liiig 
wird  er  nicht  gefallt,  wenn  dieselbe  einige  Zeil  hindurch  aber  nur  so 
lanp:t  kocht  wird,  dafs  sie  noch  stark  nach  «chweflichter  Säure  riecht 
Die  Tvi^niii^  mufs  aberliann  etwas  vordünnt  Sein;  in  concentrirten  Lö- 
suDgeji  kann  bei  längerem  Kochen  ein  gennp:pr  Nirderschlag  entste- 
hen. In  TiV^nngcn  amnioniakaliBchw  Sake  ist  die  schwefUchteaure 
Kalkerde  nicht  löslicb. 

Unterschweflichtsaurcg  Natron  ergeo^ keinen  Niederschlag 
in  den  Lösungen  der  Kalkerdesal/e. 

Kieselfluorwass*  rs  t  0  f  Is  ä  u  I  (  liewirkt  keinen  Niedersclilac;. 

K al inmeisencya n ür  bringt  y.w.iv  in  sehr  verdünnten  l^»sun- 
gen  der  KalkerdesaUse  keinen  Ni^dti schlag  hervor,  in  concentrirten 
aber  nach  einiger  Zeit  oder  auch  sogleich.  Der  Niederschlag  besteht 
aas  einer  Verbindung  von  Kfilium-  und  Calcinmeisencyanür. 

Eine  wfissnge  Lösung  viui  arsenichter  Säure  verursacht  auch 
in  ( oncentrirten  Lösungen  keine  Fällung.  Uebersfittigt  man  aber  mit 
Amfliuuiak,  so  entsteht  .-^eliist  in  sehr  verdünnten  Losungen  eine  Fäl- 
lung von  arsenichteaurer  Külkerth  .  6ind  aninKniiMkalische  Salze  in  der 
Ldsnng,  so  entsteht  ein  Niederschlag  erst  nach  längerer  Zeit  durch  fer» 
ueres  Zusetzen  von  Ammoniak.  Kalkwasser  im  Ueberschufs  zu  einer 
Losung  der  arsenichten  Säure  gesetzt,  erzeugt  sogleich  eine  Fällutif];. 

Bchwefelammonium  erzeugt,  auch  wenn  es  freies  Amniomak 
enthält,  keine  Fällung. 

EHe  Kalkerdesabse  sind  farblos,  wenn  sie  keine  färbende  Säure 
enthalten.  Die  Kalkerde  bildet  fast  mit  denselben  Säuren  unlösliche 
oder  schwerlösliche  Sake,  mit  denen  die  Baryterde  und  Strontianerde 
solche  bilden.  Durch  Glühen  zersetzen  sich  die  Kalkerdesalze  mit  un- 
organischen Säuren  im  Allgemeinen  ein  wenig  mehr,  als  die  entspre* 
ehendea  BaryterdeMlse,  doeb  iomier  aber  ia  «nem  geringen  MaaCse. 
Die  kohknNMu«  Kalkeide  T«ii«ii  ihte  KolikMlnre  tchoa  b«i  Botl^ 
glnhhitse.  Die  I/Ötangen  der  neatMiea  Stko  der  EiUwd«  Umea  daa 
limkmspapier  nnvMrftBdert. 

Dmh  die  FirboDg  der  Flaaune  bÜ  oder  ofane  BBlfo  des  Löth- 
ndv»  kma  bmui  die  Gegenwart  der  Eelkerde  eikeonen  (S.  34).  Ver- 
aritleltt  dee  LAthrohrs  kuin  himi  die  KaJkeide  in  ikm  Yeiliiiidnii* 
gen  ten  deaea  der  AUraKen»  der  Beiytede  «id  Btrontiaiierde  aal 
die  &  47  angegebene  Wtiie  mtanehddea.  Qir  Terlieltett  gegen 
FUeie  iM&49,aMiiiid&52  lUBgegebeo.  Die  MhmfUeMire  Kalk- 
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erde  erkennt  man  anf  die  8.  55  an^'egebene  \S  ei.M-.  —  Die  G»  g<'nwÄrt 
der  Kalkerde  kanu  auch  durch  den  Spectralapparat  erkannt  wer- 
den (S.  38). 

In  den  Anflosungen  unterscheidet  man  die  Kalkenle  von  den  Al- 
kalien, wie  die  i^aryterde.  Von  der  Baryterde  unterscheidet  sich  die 
Kalkerde,  wie  die  Strontianerde,  durch  ihr  VerbHlt^n  fTf-gen  unrn  -ichwef- 
lichtflaures  Natron  und  Kjegelf^«or^vas^*er8tnt^^iul^^  .  mnl  von  der  Barjt- 
erde  und  Strontianerde  durch  das  Verhalten  gegen  ar*enichie  6aiire  und 
gegen  eine  Lösung  von  schwefelsaure  Kalkerde. 

X.  Mftfietli«.  Mg» 

Das  Maguesiuni  ist  «ilherw'eifg,  hart,  dehnbar,  hat  das  spec.  Ge- 
wicht 1,75,  schmilzt  sehrm  bei  rriäfsiger  Ruiitgluhhitace,  und  verflüchtigt 
sich  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  Zink  sich  verflüchtigt  (Deville). 
Bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  das  Glas  weich  wird,  verbrennt  «-s 
in  der  atmosphärischen  Luft  oder  in  SauerstoflFjEtas  mit  deuj  it-bhaf- 
testen  Glänze  und  verwandelt  sich  in  Magnesia.  Hei  gewöhnlicher 
Temperatur  verändert  es  sich  nicht  an  der  Luit,  wenn  diese  trocken 
ist,  in  feuchter  Luft  verliert  es  nach  und  nach  seinen  Metallglanz  und 
iberzieht  sich  endlich  mit  einer  Schicht  von  MagneäiahydraL  Durch 
rmn^  Wawer  wird  das  Magnesium  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht 
oxjdirt  Von  verdünnten  Sfiuren  wird  es  bei  gewöhnlicher  T^per»> 
tvr  ont«r  Wasserstoffgasentwicklung  aufgelöst.  Wird  «8  auf  Qilor- 
wtimrghiftiure  geworfen,  so  entzündet  sich  das  eotwgfchaade  Was- 
■swtolfgM.  Salpetersäure  löst  m  unter  EDtwMdnng  von  Stfaktloff* 
oxjdgaa  «ad  ooiioaBiriorte  S^efeltänre  aslir  Snliikldung  voa  idimf* 
Uefatar  SinraMf. 

Iii  nmm  ZoflMid  kl  iü»  IfagMai»  «In  w«IIm8  FBhrar,  wckbat 
in  Wmmt,  iiMBenUiah  in  hmftem  Wmmt,  aalbmrdMitlioli  wvnlg  Ifl^ 
M  liti  Wird  «■  al»er  «of  IiMdni«sp«iiier  gelegt  and  bfliMM,  ao 
bÜiU  M  dMMlbe.  Bei  starker  Both^fbUtM  ist  dioMagMsIa  oiiMbaMl»- 
b«r.  iBt  die  Magasria  bei  flm  Bereitasg  nur  bis  s«  MO«  erldtit 
wofdeo,  so  enrdmit  de  sisli  sisik  mit  Wasser.  Die  selbst  dudi 
•Qhwaebee  GUben  dargeeteUto  llagnesift  erUtst  tkh  mit  Wasser  niebt 
Sie  last  sich  leieht  io  Sioren  auf,  nsdi  starkem  Qidlisii  iodesssa  ner 
langsam.  Ist  die  Magnesia  d«r  stMnleB  WdftgÜUdtse  ausgesetst  ge- 
wesen, so  Wst  sis  sidi  so  laagmm  in  8la«D  anf,  daTs  sie  oft  flr  nn- 
anflAsUoh  datin  gehalten  werden  kann. 

In  den  L8snngsn  der  Magnesisaalse  wiid  doreli  Kali*  «nd  Na- 
trotthj-drat  ein  volnniindasr  Nisdsneldag  von  Magnarialijrdiat  ber^ 
fWfgebrnobt,  das  in  einem  Uebmssiwfli  des  FlUnnymitmls  gam  nnanf* 
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löslich  ifif  *).  r>iu<  Ii  7trs»  tzP!t  von  amnioniakaUflcbeii  Sal7Pti  kann  es 
vollständig  bei  gewülii)li(  ln-r  T  emperatur  gelöst  werden,  wird  aber  beim 
Korlirn  mit  einem  Uebersrhiii'','  des  Alkalis  durch  Zerseiiaog  defl  aoi- 
moniRkali.schi  [1  Salzes  wiederum  gefällt. 

Ammoniak  bringt  in  neutralen  Magnesiasalzf^n  einen  Niedpr- 
ßchlag  von  Magnesiahydrat  hervor;  aber  nur  •  iti  Tluil  der  Magnejsia  wird 
gefällt,  indem  ^in  anderer  Theil  mit  dem  erzi  ngteu  Hjnmoniakalischen 
Salze  tiiü  Doppelsaia  iMklpr,  wrlches  durch  Aniiiir>iii;ik  nicht  zersetzt 
%vird.  Setzt  man  daher  ein  ainmoniakaliseh*  s  Salz  oder  freie  Sfiore 
hinzu,  so  wird  durch  Ammoniak  gar  ks  ine  Fällüng  erzeugt. 

Kohlensaures  Kali  und  Natron  bewirken  einen  voluminösen 
Niederschlag  einer  Verbindung  von  kohlensanr*  r  Magursia  mit  Mag- 
nesialiydrat,  die  in  einem  üebersfhufs  des  Falltnig^rnittels  nichi  auf- 
losHch  ist.  Der  Nied»  rschlag  ist  leicht  in  aimnoiiiakalischen  Salzen 
hei  gewöhnlicher  Teniperatur  löslich,  wird  aber  durch  Erhitzen  mit 
einem  Ueberschusse  des  kohlensauren  Alkalis  wiederum  gef8Ut.  —  Zwei- 
fach-kohiensaures  Kali  und  Natron  erzeugen  in  Magnesialösun- 
gen keinen  Niederschlag;  wenn  man  abtr  das  Ganze  auch  nur  sehr 
weilig  erhitzt,  so  entsteht  eine  P&llung ,  die  nach  dem  gänzlichen  Er- 
kalten sich  nach  und  nach  auflöst,  wenn  das  Erhitzen  nur  kurze  Zeit 
gedauert  hat,  aber  bleibend  wird,  wenn  lange  und  anhaltend  gekocht 
worden  ist. 

Die  Lösung  des  anderthalbfach-  und  zwei  fach-kohlen  sau- 
re u  Ammoniaks  bringt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  Fällung 
hervor,  wohl  aber  beim  Erhitzen.  Fflgt  man  indessen  zu  einer  con- 
centrirten  Lösung  des  Magnesiasalzes  eine  concentrirte  Lösung  der  ge- 
nannten Ammoniaksalze  und  dann  noch  concentrirtes  Ammoniak,  so 
dafs  einfach -kohlensaures  Ammoniak  entstehen  kann,  so  bildet  sich 
nach  und  nach  ein  krystallinischer  Niederschlag  eines  Doppelsalzea 
von  kohlensaurer  Magn^»«  mit  kohlensanrem  Ammoniak,  nnd  die 
Magnesia  kann  gindieh  ans  der  Iiösung  abgeschieden  werden. 

KohUntamre  Barjtcrde  flOH  die  Magnesia 
gen  bei  gewfilmlkktt  Temperatur  nieht.  Bei  Ungeren  Koohen  wM 
die  MegiMnii  ene  der  Llenng  der  wAwMuami  litgneiia  velMbi'* 
aber  eae  der  der  salpetemearen  Magnesia  nad  dee  Chlocaiegne- 
9kmm  aar  iMSmfk»  geflUlt-**Barytwa»eer  aad  Kalkwaeeer  ftl- 
iea  die  Magneeie  aae  den  Lfieaagea  ihrer  Saite  ale  einea  folonlaSaea 
NiidflAlag  von  Magnesiahjdril; 

UM  aa  der  LBeung  elaee  aeotralea  Megaeebeakee  Welaetein« 
adare  Maeugefugt  aad  daraaf  Aaimoaiak  im  IM»eneimri,  eo  erfolgt 

•)  Durch  Bertihrung  mit  dei-  Luft  färbt  sich  der  Niederschlag  nicht  brann, 
weteeli  er  «i^  raa  Maagnox/dulhyAtat  watenclidJet 
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nicht  sogleich  eine  Ausscheidung  von  weinsteinsaurer  Magnesia,  son- 
dern erst  nach  einiger  Zeit;  die  Magnesia  wird  aber  nicht  voHst&ndig 
ausgeschieden.  Ein  Zusatz  von  Chlüruminonium  verhindert  die  Aus- 
scheidung der  weinsteinsaureu  Malinesin;  nur  beim  Kochen  entsteht 
dann  ein  Niederschlag.  —  Phospliorsamts  Natron  füllt  aus  solchen  L#ö- 
sungen  die  ganze  Menge  der  Magnesia  als  j  ln ispln traaure  Aiiuuoniak- 
Magnesia.  —  Setzt  in;ui  zu  der  Lösung  eines  neutralen  Magnesiasalzes 
WeinsfeinsSure  und  übersättigt  mit  einem  kohlensauren  Alkuli,  so  erhält 
man  auch  nach  langer  Zeit  keine  Fällung;  es  erfolgt  dann  indessen 
eine  Fällung,  wenn  Ammoniak  hinzugesetzt  wird.  H.it  aiaii  mit  kuh- 
loii&uuitui  Ammoniak  übersättigt,  so  kann  juaii  diucli  phosphorsaurt'S 
Natron  die  Magnesia  als  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  fällen. 

Phosphorsaures  Natron  bringt  in  concentrirten  Lösungen 
»•inen  Niederschlag  von  phospborsaurer  Magnesia  hervor.  In  sehr  ver- 
dünnten Xx)sungen  entsteht  erst  beim  Erhitzen  eine  Fällung,  die  beim 
Erkalten  nicht  wieder  verschwindet.  Die  überstehende  Flössigkeit  rothet 
das  Lackmuspapier,  besonders  nach  dem  Erhitzen.  —  Wenn  eine  Mag- 
nesialösung Bo  verdünnt  ist,  dafs  sie  bei  gewöhnlicher  Temperastar 
keinen  Niederschlag  mit  pbosphorsaorem  Natron  erzeugt,  so  entsteht, 
wenn  man  Ammoniak  im  Ueberschufs  hinzufügt ,  nach  einiger  Zeit 
ein  Niederschlag  von  pbosphoreaarer  Ammoniak -Magnesia.  Eben  eo 
wifd  die  Magneda  vdlnftndig  ans  einer  IiSeong  gefiUlt,  die  bede«* 
teode  lleDgen  Ton  mmonlekeileidieB  Siben  eatidttt,  ireiio  mm  «i 
dereeibeii  phosphoMüifee  Natm  und  firefee  ArnmoiMk  MuwilMgt.  Die 
geüUte  phosphoitaim  Anmoniak-Ifagiieei»  iit  in  Lgeongen  enmo^ 
niikeUMdier  Selae  nielit  UMioh.  Bei  AnweeeidMte  «ehr  groflwr  MeB' 
fm  denellMii  kwm  de  epitor  eotMeben;  ihr  Budwinen  wird  deiui 
dnrdi  iailUfee  ümriliieii  beeeUennigt 

Ozalftiore  bringt  in  MtgneeieIgMBgen  keine  BWInng  hernnr. 
Hat  man  nur  wenig  OnUUne  nor  liegniweilieing  Idniiigef3gt,  eo 
kann  Anunoniak  nocii  einen  NiederaeUag  lietror ttingen ;  hat  nan  aiier 
viel  davon  angewandt  ao  geaehiebt  diea  nieirt,  weil  dann  an  fiel 
annaomakaHichewi  Sab  entsteht,  das  die  FiUang  faindaft  Noutoalu» 
osalaaaree  Kali  flUl  aaa  eoosantrirtan  LQaungen  nentraler  Magnesia^ 
*  sahM  nach  einiger  Zeit  oudsaare  Magnesia» 

Verdfinn-te  Sebwefelsinr«  bewntkt  anek  in  eonasatrikm 
Magneaiailflanngen  keine  FlDang.. 

Eine  wiasrige  LSeong  fon  aebwefUebter  SAnre  enengl  in  den 
Magaeiiasalaan  keinen  Kledenefalag,  wenn  auch  die  UUmmg  ndt  Am- 
BMMDlak  geaittigt  wird.  Seibat  beim  Kochen  ene^gt  sieh  dann  katea 
FSIhing. 

KalUmeiaencyanfir  bewirict  aaeh  einiger  Zeit  in  «onaentriflen 


üiyilizeQ  by  GoOgle 


Magii'  sialt>3ün^en  cinpn  weifsen  Niedertclilao; .  :in<  riiuti*  VerbiutiuOg 
von  Maguesiumt'jsi  iK  \  auür  und  dein  FälhuiL^sujutei  bestehend. 

Schwefelaui  launium  bringt  in  Li  suugen  neutraler  Magnpsia- 
salze  kein«  F/illinig  hervor.  Enthält  da»  lieagens  aber  freies  Animo- 
inak,  8o  kann  besonders  btt  l&agerem  j:)tehen  ein  NMderscblag  von 
Magnesiahydrat  entstehen. 

Die  Magnesiasake  siud  farblos,  wenn  sie  nicht  mit  einer  färbenden 
Säure  verbanden  sind.  Die  Magnesia  bildet  mit  mehreren  Sauren  lös- 
liclie  Salze,  mit  welchen  die  alkalischen  Erden  unlösliche  oder  sclmer- 
löäliche  Verbiridungen  bilden.  Die  löslichen  Magnesiasake  haben  einen 
sehr  bitteren  Geschmack,  üurch  Gliilien  werden  die  meisten  Salxe  der 
Magiiebia,  besonders  wenn  sie  wasserhaltig  sind,  zersetzt;  am  meisten 
widersteht  der  Zersetzung  durch  erhöhte  Temperatur  die  schwefelsaure 
Magnesia,  welche  erst  bei  Weifsglühhitze  die  Schwefelsäure  verliert,  aber  x 
uuth  nach  starker  RothgluUliitze  nicht  mehr  vollständig  in  Wasser  lös- 
lich ist.  Die  kohlensaure  Magnesia  verliert  die  Kohlensäure  bei  dunkler 
Rothglühhitze;  die  Hydrat  enthaltende  kunstlich  dargestellte  kohlensaure 
Magnesia  verliert  schon  bei  300*  fast  die  ganze  Menge  der  Kohlensaure 
und  des  Wassers.  Die  Lösungen  der  neutralen  Magnesiasalze,  auch 
der  mit  starken  Säuren,  lassen  das  Lackmaspapier  anverfindert. 

Durch  das  Löthrohr  findet  man  die  Magn^ia  besonders  vermit' 
telst  salpetersaurer  Eobaltlösung  (S.  54). 

Die  Salze  der  Magnesia  untersefaeidea  rtm  cknen  6m  Alka- 
lien dadurch,  dafs  in  den  Lösungen  denelbeB,  wenn  sie  seutral  sind, 
und  sie  keine  am moniakali scte  Salze  entfadten»  doreb  Ammoniak  und 
durch  kohknsauret  Kali  oder  Natna  weifte  NiedeneblAge  entstehen. 
ToA  den  Ltaagto  der  Seise  der  Beiyterde,  Slnmtieaerde  md  KaUc- 
eide  Mwmh  iie  dadwek  nateweMaden  w«»dfln»  dUb  ki  diesen  Anno- 
witk  keiae  Filku^  eneugt.  Siod  die  AnflAraiigeB  der  MagneelA  Mmer, 
to  werden  die  Sehe  dee  Kaliei  dee  19«tTOftS  und  dee  Ammoniak»  rm 
denen  der  Megneei*  dadnrch  oBteiediieden,  dab,  wem  dieee  adt 
Ammoniflfc  ibenilligl  aind,  dvuch  phosphocaanxea  Natnm  ein  lOe-^ 
denwMag  ifMagt  wird;  nm  den  Lteugan  der  Lttfalonaalie,  dafe  in 
iknen  darah  KaU-  oder  KatronlifdKat  ein  atatker  Niaderaeiilag  erzeugt 
wird,  beaondera  wenn  daa  Q«dm  (bd  AnweaiaMt  yoq  ammoniaka« 
Baaken  Bäben)  gekociit  wird}  rou  den  Ltenngan  der  Bmepndt  imd 
Siiontiaaeide  daduek,  dab  ^«vdinnto  Bekwdelaiore  in  iknen  keinen 
Niedereehlag  eneugt,  und  nm  den  TiBwingen  dar  Kalkaide  dorok  ihr 
Vetkaltan  y^gen  Qxalainre. 

XL  Aluliima.  iL 

Daa  reine  Alamininm  ist  weib,  ndt  einem  kleinen  Stielt  ine  Blaue; 
Inacb  gegoteen  iat  ea  weick  wie  reines  Silber,  naeb  dem  Härnmeia 
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und  Walzen  hart  wie  Eisen.  Es  ist  schwadi  uiaguetisch ,  schmllxt 
schwerer  ais  Zuik,  doch  leichter  als  Silber;  das  spec.  Gewicht  ist  2,67. 
—  Durch  die  Luft  wird  eg  selbst  bei  stark» m  (»lühen  nicht  oxydirt, 
durch  Wasser  erst  bei  starker  Glühhitze,  und  dimn  nur  langfsam.  In 
concentrirU:r  und  in  verdünnter  Salpetersäure  lost  es  sich  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  nicht,  bei  der  Kochhitze  nur  äufsersf  langsam  auf. 
Durch  verdünnte  Schwefelsfinre  wird  es  bei  gewöhnlicher  Teniperafnr 
selbst  nach  lauger  Zeit  kaum  merklich  aiij^i^it^en .  durch  Chlorw  as- 
seratofFsfiure  von  jeder  Cuncentration  und  von  Königswasser  aber  unti  r 
WasserstoiTgasentwicklang  leicht  gelöst.  Durch  eine  Lösung  von  Kali- 
oder  Natronhydrat  wird  es  namentlich  beim  £rhit2en  unter  starker 
Waaserstf^gasentwicklung  aufgelöst  Durch  (Morwasserstoffgas  wird 
«i  sehoa  bei  niedriger  Temperatur  ia  flfiobtigee  Chloraiuminium  y&e- 
wandelt 

Alt  Hydrat  iat  die  TlKmeTde  w«U)i,  gettnde  getrocknet  tMummtig 
nnd  lytaig  itkwMfa  gelblieh  gaOrbt  Sdbet  mA  stemUi^  UnriMoi 
GUUieo  erwinnt  rieh  die  Tbonerde,  wenn  omo  de  mh  Wneter  mengt 
Naeh  anbaHander  WeiftgUhhilne  hat  nie  ftideM  diaa»  Bigenadiall 
?erlopen.  In  WaMer  iat  aiA  nnlMieh,  in  Slainn  Idtt  aie  ai6h  leieht 
aaff  wenn  aie  niefat  Torher  geglüht  iit  Dnidi  CHflhen  wird  da 
aber  acbwerldatteh  and  in  nuuiehea  Bdaren  ftat  gana  tmUMicfa.  Man 
Uat  aie  dann  am  kkfateeten  in  friaeh  aeniehenam  SCoetande  doreb 
Eibttaen  mit  einem  Oendeeh  fon  gfeiohea  YcdamtbeUau  to«  eoneea 
trirter  SebweMaiara  and  von  Waaaer  aitf ,  oder  dmab  Sebawlaen  arft 
lanrem  aebweAlaanrem  Kali  oder  anab  mit  aaarem  aabwafaltaaimn 
ftnMnmiiab  *)  Weder  in  geglfihtom»  aaek  aacb  in  ftiaeb  gaMkem  vnd 
fenebtam  Zaatanda  aeraalat  dia  Tbaaaida  eina  LSaang  van  ChlenmaMi- 
aiam  beim  Kocben*  Wiid  Tbonarda  oder  ebi  Tbonandataia  mit  Ohlor- 
amuMMdum  gemengt,  und  dae  Gaarnnge  ge^flbt,  an  TetiBebligt  sieb 
bbweilan  dia  ganae  Manga,  dllara  mdeeeen  nur  afai  Tbefl  dar  Tbao- 
arda  aia  QMetalambrinm.  Iat  die  Tbooeiia  Marie  ga^ibl  wocien,  an 
twibebtigt  ria  eieh  aaeb  dorofa  «rneataa  OMben  mit  Ohloiamaiunlam 
nicbt  voUatfndig,  wml  ala  dnreb  daa  lange  GUben  endBeb  aura  aol- 
eba  DicbUgbait  tdi^  daCi  eia  der  Zettognng  dMb  CUarammaalBm 
wniaratebt  Bndilk  ab  Tbonetdaaala  Natran  oder  KaU,  wiadvAbum» 
io  fmifiditigt  Ml  nar  wamg  OUowJnmialam,  weil  dnwalbij  mit  den 
alkaliacban  ChlonaetaUen  aehr  achwer  flgehtiga  DappeNarUndaagan 

•)  T>ic  in  Aar  Natur  als  Coniii<! ,  Sapidiir  und  Ruhin  vorkommende  Tlion- 
crde  läfit  «Ich  nur  in  »ehr  fein  gepulvertem  i^ustanUe  durch  Üchmelten  mit  sau- 
rtai  sobwefeliaarmi  Kali  nad  Behendhmg  der  gesohmolMaen  Ifeis«  mit  Waner 
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bildet.  —  Wird  über  Thouerde  trockues  Chlorwasäerstoifga«  geleitet,  so 
bleibt  sie  unverändert. 

In  den  ueutralen  L<kungen  der  Thonerdesalze  bringt  Kali-  oder 
Natronhydrat  einen  volumiuüäen  Niederschlag  von  Thonerdehydrat 
iiervor,  der  in  einem  Ueberscbafs  des  Pällungsmittels  vollständig  auf* 
loslich  ist  •).  Aus  dieser  Lösung  wird  die  Thonerde,  auch  nach  Ver- 
dfinnung  mit  Wasser,  nicht  durch  Kochen  gefallt.  Sfittigt  man  das 
Aikali  durdi  eine  Saure,  so  wird  die  gelöste  l^onerde  geföllt,  aber 
ibrtcii  t&am  gröfsareo  Zusatx  der  Siore  wiederum  gelöst  Aach  Lö- 
■oiigeD  Toa  Oilorammonium,  und  von  Andern  iiiiiiioinakfllitdMii  6»l- 
wtn  ftUni  tm  dm  aÜEAHMlwii  Lörangen  die  Tlioii«id8|  nuä  Ifiten  lie 
in  Uebettdiafe  Idnxugesetat  »iiobt  vkte  wi 

AinaODiftk  AUt  die  Tbonecde,  aber  in  einem  Uebennaefo  In»- 
•■gelBft  Ifiet  et  eine  geringe  Menge  deneDMD  aof  (um  iie  ToUstla- 
^  m  Kmd,  gebOvt  «ine  mabetmdm^sh  grofse  limg?  von  Ammo- 
niak). Durcli  BntbrnuDg  de»  Uebeiechnsaee  dea  Ammoniafca  yermütelst 
ErwXnnena  wird  die  n%eMate  Thonerde  ToHatlndig  wieder  geflOlt. 
IKa  Gegenwart  von  ammoaiakaMaaiien  Saiian  beftrdert  die  AnlllSfllich> 
Iteit  der  Thooeirde  im  AanM>niak  nidit  im  Mindesten. 

FGgt  man  an  einer  etwas  eoneentrirteo  Lösung  von  eefawefelsaiirer 
Thonarde  eine  eonaantritte  LSaong  itees  Kali-  oder  eiaas  Ammo- 
nialcaalaes,  so  entatdit  a«eh  einiger  Zeil  ein  la3rataUiaiaehcr  Niedar- 
aehlag  von  AJaao.  Basselbe  gssdiidii  aach,  wenn  man  eine  Löamig  der 
TlMkaeide  in  KaBÜydrat  süt  SchwelelaiQre  etwas  übsiafttlig^ 

Dia  kohlenaanraa  Alkalien  fiUlen  die  Thonerde  ala  Hjrdrst. 
Hat  man  eonoentrirte  LSaangan  «ad  keinen  bedentendsa  üebersGfaofs 
des  Ftileagsmittels  angewandt,  so  entweidit  KpMeaaiara  nntar  Brau- 
sen. Bin  Uebeitehnlii  des  koUaaaaaren  Alkalis  ISst  nor  «na  geringe 
Meiig»  TOB  nraoerda  an£  Bina  sehr  garings  Menge  ron  kolilansso- 
ran  Alkali  brangt  in  der  ThonetdeifiBang  einen  geringen  Niedsnehlag 
Imtvot,  der  dnrcli  UmrQhtan  versdnriadan  kann. 

'  Zwaifaeli-koiilansanraa  Kili  nnd  Natron  ersengeit  nnter 
sUriBsram  Branssn  eine  Fillong  fon  Tkonerdefajdrat;  ein  Uebersehalk 
dea  FiHnngsmitlels  Uat  fiui  keine  Tbonerde  ant  —  Kohlensaoraa 
Ammoniak  rtMk  tkk  eben  so» 

Cjankalinm  fiUI  die  Thonssda  aia  Hydmt,  das  im  Ueibaiaahaib 
des  Ftilangsmiltels  nicht  Mslidi  ist,  duck  Kochs«  löst  skk  sehr  wsidg 
dafon  ant 


•)  Nicht  nur  flas  Thonerdehydrat,  sondern  anrh  mehrere  in  "Wasser  inilös- 
fidlA  Verbindungen  der  Thonerde,  s.  B.  mit  der  Fhoaphoraanre,  der  Arsenikätiure 
«.  ■*  w.,  welche  Mhr  vide  Aekattehkrit  ttU  im  reiMn  Thoasidskjdrat  faeatesnf 
sind  in  dm  AlkaiikjdntMi  VUlUh. 
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Kohlensaure  Baryterde  fällt  die  TluHitide  auö  ihreu  Losun- 
gen schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vollständig. 

Barytwasser  f&llt  die  Thonerde  uus  ihren  Lösungen;  ein  üeber- 
sdnifs  Ton  Barytwasser  lost  den  Niederschlag  vollständig  wieder  auf; 
Mnmoniakalische  Sake,  wie  Chlorammonium,  fällen  aus  dieser  Losung 
Thonerdehydrat 

8etst  man  zu  einer  LSmng  der  Tbondrde  Weinateinsfiare,  so 
kanti  durdi  UtiiMrtfttigung  mit  Ammoniak  oder  mit  kohlensauren  AI* 
kalieD  die  Thonerde  nidit  gelUlt  trerden  *).  Andere  nicht  ifiehtige 
ocgAnItelie  Sinren  verhalten  lieh  der  WehMteimiwe  ihnHeh.  ^  Bnt- 
faflt  eine  Avflfieung  neben  Dionerde  noch  Knikerde  und  IfaguMia«  lets* 
tere  aber  sieht  in  tu  groleer  Menge,  und  f&gt  man  dann  Welneldualiire 
Unn,  ao  acheidet  aieh  nach  UeberaSttigung  mit  Ammoniak  weder  wein- 
ateinaanre  Kalkarda  nodi  Magnena  ab.  IMe  Kalkerde  kann  BMm  In 
aokiier  LSaong  durah  OzaMire  etkesnen  und  fUlen,  die  Magneaia 
dnteh  pfaoephorBaores  Nation. 

Eaaigaanrea  Kali  oder  Natron  eraengt  in  ThonerdelOanngea 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  keinen  Niederachlag;  doreh  Kodien  kann 
aber  die  Tbonerde  voOatändig  geftlh  weiden.  Nach  dem  Bikalten 
I8at  aidi  dnreh  Ungeret  Kochen  viel  von  dem  NIederaeblaga,  oft  anch 
die  ganie  Menge,  aot  0er  Niederadilag  löat  aich  aaeh  leicht  and 
sdmell  in  CShloarwaaccrstoftiiire,  etwas  langsam  aber  in  Eaaigctnre. 
Aach  wenn  die  Lflaong  der  Thoneide  eine  freie  atarke  Stare  enthüt, 
ao  kann  dnreh  eaaigBanrea  Alkali  nach  lingerem  Kochen  die  Thonerde 
gsfiült  werden;  ea  whrd  dann  nur  eine  grSÜMre  Menge  von  eaaigaui* 
rem  Alkali  nnd  ein  liagerea  Kochen  erfordert,  am  dBe  freiwerdeode 
Baaigctae  au  vcqagcn,  wenn  die  Thonerde  volMndig  geftttt  werden 
aolL  Bs  iat  daher  vonmaichen,  in  diecem  Falle  die  freie  Sdare  durch 
kohlenaaana  Alkali  frat  au  nentndiairen,  und  dann  earigaaarea  Alkali 
MnaaaaflBgeo.  —  Aach  naeh  Znaetaea  voa  easigaauiem  Ammoniak  kann 
die  Thonerde  dnreh  Kochen  ana  Ihrer  LSaang  geftUt  werden.  Man 
aeatnüiafrt  aa  dem  Ende,  wenn  die  LSaang  eine  freie  Stare  eathXlt, 
dinaeihe  durch  Ammoniak,  fügt  dann  earigaaorea  Ammoniak  Unta  nad 
kocht 

Phoaphoraaarea  Natron  bringt  ia  ThonenMUaaagen'  einen 
vdaminfieen  NiedencUag  voa  phoaphefeaarer  Thonerde  hervor,  der  in 
Kali"  aad  NaHoohjdrat  aafUalidi  iat,  nad  aaa  dieaer  Ltemig  durch 

* )  Da  in  eiaer  solchen  alkaÜMlieii  IMmg  die  lliooerde  auch  durch  Sdiwe» 
ÜBlsauBOBiam  nieht  gerillt  werden  kaaa,  so  ist  es  nicht  niöglkh.  sich  In 
einer  solchen  Losung  durch  Reagcntien  von  I  m  Anwesenheit  der  Thonerde  tu 
übenengen.  Man  ut  gezwungen,  die  Itösung  »b^uduuipfen,  d«i  Bäckstuid  hmm 
aatria  in  Laft  aa  glliaa,  am  die  Wtlaatiliiiiwro  ta  temSiea,  «ad  d«i  gigUh* 
tm  BttekfiMid  dnreh  BiUtMU  in  fiohwefeliiurt  anfiolteea. 
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ukunonuUEttÜMb«  Salie  aU  rwne  Tbooerd«  gefillt  wvrden  luum*  Der 
'  Niedenehlag  der  phospbonsMiTeii  Xhonercb  itt  leieht  ia  ChlorwMMr» 
stoMare  aber  niobt  ia  EsaigBiiire  Jdslioli,  and  anteiMbeidet  doh  dii^ 
durch  von  dem  Thooerdefaydiat,  mit  wetchsm  «r  Im  Afimbem  Aeb^- 
liebkeit  bat.  Wird  die  phoapbonaore  Tiumerde  In  mCgfichst  wenig 
Cblonraiaeittofiii&iiie  gelöet»  so  wird  eie  durch  esaigeMiree  AUmU  ate 
phosphonature  Thonerde  beim  Kochen  geflOlt»  Die  gefiUlte  phoephor» 
saure  Thoneide  Ist  auch  bei  längerer  Berührung  nidit  In  Essigsfare 
Ifisliehy  wodurch  sie  sich  von  rsioer  Thonerde,  wenn  diese  auf  gleiche 
Weise  gsAUt  whrd,  natersoheidet  —  L5st  man  phosphonanre  Thon- 
erde  in  Qdorwasseistd&ftare  anf,  fugt  Weänsteinsfinre  fainm  and  fibei^ 
sfttllgt  mit  Ammontsh,  so  wird  dann  daroh  sefawefelsanre  Magneria 
phosphorsenre  Ammoniak-Magnesia  geftUt 

Ozalsiare  briagl  kaoe  Fillnng  In  ThonerdeUsangeo  hervor. 

Kaliameisencyanfir  erseogt  In  den  neutralen  Selsen  der  Thon* 
erde  nieht  sogleieh  einen  NledettcUag;  naeh  eiaigw  Zeit  iodessea  hilf» 
dct  sich  dne  stadEO,  lange  snspendhrt  bleibende  FSliaag. 

Schwefllehte  Säure  eiaeagt  in  den  Losungen  derThoneidesaite 
beim  firbitsen  einen  starken  NledeneUag»  der  sieh  beim  Bikalten  wie^ 
der  auflöst 

Schwefelwasserstoff  bewirkt  keine  Fällung  in  den  Lösungen 
der  Thonerdesalse.  Scbwefelammonium  hingegen  fiUlt  aus  den  uen- 
tralen  Losungen,  unter  Entwicklung  von  SchwefelwasserstoiT,  Thonerde» 
hydrat,  das  durch  Kali-  oder  Natronhydrat  vollständig  aufgelöst  -wird. 

Die  Salze  der  Thonerde  sind  farblos,  wenn  sie  nicht  mit  einer 
färbenden  Säure  verbunden  sind.  Sie  zeichnen  sich  durch  einen  säuer- 
lich-sSfsen  und  sasammemdehenden  Geschmack  aas.  Die  Thonerde 
bildet  mit  mehreren  Säuren  unlösliche  Salze,  welche  indesseUi  wenig- 
stens wenn  sie  noch  feucht  sind,  sowohl  in  einer  Losung  von  Kali- 
oder Natronhjdrat,  als  auch  in  Chlorwasserstofffläure  (aber  oft  nicht 
in  Bissigsäurc)  loslich  sind. 

Die  Liösungen  der  neutralen  Thonerdesalse  mit  starken  und  auch 
mit  sehr  schwachen  Säuren  rÖthen  das  Lackmuspapier.  Selbst  die  Lö- 
sungen der  basischen  Salae  der  Thonerde  haben  diese  Eigenschaft. 
Durch  Glühen  werden  die  meisten  Thonerdesalze,  namentlich  die  lös- 
lichen, «ersetzt;  ist  die  Thonerde  mit  flüchtigen  Säuren  verbunden,  SO 
werden  diese  beim  Qluhen  verfluchtigt,  und  selbst  die  Schwefelsäure 
kann  aus  ihrer  Verbindung  mit  Thonerde  durch  Glühen  verjagt  wer- 
den.   Das  Chloraluminium  in  wasserfreiem  Znstand  ist  flüchtig. 

Durch  das  Löthrohr  überzeugt  man  sich  von  der  (xegenwart 
der  Thonerde  vermittelst  salpetersaurer  Kobaltlösung  (S.  54). 

Von  den  Salzen  der  Alkalien  und  den  in  Wasser  löslichen  Salzen  der 
alkalischen  Erden  unterscheiden  sich  die  Thonerdesalze  dadurch,  dafs  in 
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dieaea  dareli  Ammoniak  eiii  NteifeiMUBg  eDtateht;  tob  den  Salieii  der  al- 
kABaehan  Bidan  noch  daduroh,  dafii  In  liKeaen  doreh  Sofawafelaiiire  und 
OxataSnre  NiederacUäge  entatdien  können,  von  den  Selten  der  Heg» 
noaift  dednrofa,  daft  der  dardi  Ammoniak  in  dieeen  entatehende  N!e> 
deraeUag  in  GUorammonium  auflMiGh  lat,  nnd  gar  niebt  entatebti 
wenn  die  Lftanng  aaner  iat.  —  £a  atnd  ferner  die  LOanngen  dar  Tkon* 
erde  durch  ihren  Geachmaek  in  erkennen, 

XIL  Berjlliaa.  Be. 

Daa  Berflliam  iat  in  aeinem  iafaem  Anaehn  dem  Zink  ihnlieh. 
Ba  eetaetit  daa  Waaaer  beim  Kochen  and  aelbat  b«  der  WeifaglAblütae 
nicht,  nnd  wird  doreh  die  at&kate  Ldthrohrintse  nsr  oberflfiehlich  0x7- 
dirt.  Sein  Schmdxpnnkt  liegt  swiachen  den  dea  Zinka  nnd  dem  dea 
Alnminiama.  Daa  q»ee^  Qewicht  iat  2»1.  Von  mdflnnter  Salpeter- 
aftdre  wird  ea  gar  nieht,  ^on  coneentrirter  erat  beim  Ethitaen  nnge- 
grifien.  Ghlorwaaaeratoi&Anre  nnd  Sehwefelatee  löaea  ea  aelbat  in 
▼erdAnntem  Zoatande  onter  Waaaeratoffgaaeotwiddong  auf;  auch  eine 
concentriite  L6aang  von  KaHhydrat  löst  daa  Metall  achon  bei  gewöhn^ 
lieher  Xamperatnr  leicht  nnf,  Ammoniak  indeaaeo  nicht. 

Beryllerde.  BeO«. 

Die  Beiyllerde,  wenn  aie  ana  ihrer  LSanng  in  kohlenamirem  Ab* 
mofdak  dndi  Brhitien  geOUt  worden  iat,  in  welchem  Zoatand  ^e 
Waaaer  und  auch  eine  geringe  filenge  Ton  Kohlenainre  enthilt,  bOdet 
ein  weiAea,  leichlea,  loekerea  Palyer,  daa  nach  achwaehem  Glfiheh  mit 
Waaaer  angerflhrt  kdne  Wirme  entwickelt.  Duoh  ataike  WdftgUh- 
hitae  wika  daa  Pnlvar  deutlich  krystalliniach.  Iat  die  Beiyllerde  dnrch 
Ammoniak  aiedcsgeadilAgen,  ao  iat  aie  aehcinbar  dichter,  ähnelt  der 
Thonerde,  erwSrmt  aieh  aber  nach  achwaehem  Glfihen  anch  nicht 
mit  Waaaer.  In  Waaaer  iat  aie  nnlSatich.  In  Inaeh  gefiOltem  Znatande 
Uat  aie  aich  leicht  in  flinren  auf,  nach  dem  Glnhen  aber  ao  aciiwer, 
wie  die  geflöhte  Thonerde.  —  Die  Bccylierde  aeraetat  In  fiiach  ga- 
flttltem  Znatand  bei  anhaltendem  Kochen,  wenn  nach  langaam,  die  L6- 
aong  dea  Chlonunmoniuma  nnd  16at  aich  darin  anf,  Nadi  dem  GUI- 
hen  indeaaen  ■eraetst  die  Beiyllerde  daa  Ghlorammoniom  in  aelner  LS- 
anng nicht*).  Mit  Ghlorammoninm  gemengt  kann  die  Beiyllerde  ab 
GhlorbeiylUam  Terflfichtigt  werden,  jedooh  gewöhnlich  nicht  ^ellatin- 
dig,  da  aie  durch  daa  Ungere  Glflhen  inmier  achwerar  durch  Cftkar- 
aonmoninm  aeraetabar  wird. 

Kali-  oder  Natronhydrat  enengen  in  den  LSaongen  der  Be- 
lyUerdeaalse  einen  ?olamin9aea  Niederachlag,  der  bei  gewIHmlicher 
Tenq^etatnr  in  einem  Uebcrachnfii  dea  PXIknganiittda  anflAaUch  iat. 

*)  Die  Beryllei'de  ist  daa  cmzige  Sesqaioxyd,  welches  dM  Chlorammomiita 
in  seiaer  Lösung  sa  santaiiea  venaeg.  Sie  wUMtduldet  floh  Uerdnich  netent* 
Ufih  Ton  der  Tbooerdew 
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Sur  Ii8«iing  geliörl  iodeiseii  eloe  grSbere  Menge  von  AJkalihydrAt 
de  cor  Ltenng  der  Thonerde,  and  die  LSeong  findet  langsamer  statt' 
Dmrdi  eine  LOeung  tob  Chlorammoniam  wird  in  einer  solchen  LOeung 
ein  Niedeneblag  von  BeiyUeidehydrat  henrorgebraebt  Die  Ldsung 
der  Be>7llerde  in  AlkaUhjdrat  trGht  sieh,  wenn  rie  nieht  su  concen« 
triit  ist,  dnrch  längeres  Kochen,  nnd  die  Ber> Herde  kann  dadurch 
bei  dnein  gewissen  ConeentniioDsgrade  Tollstftodlg  niedergeschlagen 
werden*).'  Beim  Silcalten  Ifist  sich  die  geftilte  Beiyllerde  nicht  wieder 
anf;  aneh  wenn  sie  anqgewaschen  ist;  so  ist  sie  in  der  AlkalilttsQng 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  ToUstfindig  löslich.  In  Sinren  ist 
aber  sowohl  ^  antgewaschene,  als  andi  die  nicht  ansgewaschene  ge- 
ftUta  Beiylletde  leicht  löslich.  — '  Ist  Beiyllerde  ans  ihrer  LQsang  in  AI- 
InKbTdrat  dnrch  Kochen  gefiUlt  worden,  so  löst  sie  sich  wiedemm 
auf,  wenn  die  Lösung  sehr  stark,  aber  nicht  aar  gänslichen  Trook- 
nifr  abfsdampft  wird.  Nadi  dem  Sxkalten  löst  sich  die  Masse  in 
Wasser  Uar  aot  —  Wird  die  Beiyllerde  mit  Alkalibydrat  gesebmol- 
aen,  so  löst  Wasser  ans  der  gesohmolsenen  Masse  keine  Beryllerde 
-  an£  —  Die  geg^hte  BeiyDerde  ist  in  Alkslilösongen  sowohl  hei  ge- 
wöhnüdier  Teniperatar  als  anch  beim  Kochen  unlöslich. 

Ammoniak  eraengt  einen  TolnminÖsen  Niederschlag  von  Beryll* 
•  erdebydrat,  das  im  öberschösaig  hinsugefögten  Ammoniak,  wie  das  Thon- 
cfdthydrat,  fSMt  unlöslich  ist.  Dnrch  Chlorammoninm  wird  die  Ent- 
stehung dieses  Niederschlag  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  ge- 
Underti  aber  durch  anhaltendes  Erhitzen  kann,  wenn  eine  hinreichende 
Menge  von  Chlorammoniam  vorhanden  ist,  der  Niederschlag  sich  unter 
Ammoniakentwicklung.  wiewohl  sehr  langem,  wieder  Mtiflosen. 

Einfach-  und  sweifach-kohlensaures  Kali  und  Natron  be- 
wirken einen  voluminösen  Niederschlag,  der  sich  in  einem  zionilichgrofsen 
Udi>er8chur8  des  Fallangsinittels  auflöst.  Ist  die  Lösung  sehr  concentrirt, 
so  scheidet  sieh  durch  Rochen  nur  wenig  (kohlensaure)  Beryllerde  aiM, 
wohl  aber  wenn  die  Losung  vorher  mit  WaSSer  Terdünnt  wird.  In  einer 
LSsong  von  Alkalihydrat  ist  die  aos  kohlensaurer  Alkalilösang  durch  Ko-  I 
eben  gefUlte  BeiyUerde,  auch  ohne  ausgewaschen  zu  werden,  löslich. 

Fugt  man  zu  einer  Lösung  von  Beiyllerde,  die  Schwefelsäure  ent- 
hält, ein  Kali-  oder  Ammon iaksala,  eo  entsteht  keine  kiystallini- 
sche  Ausscheidung  vom  mnem  Alaun. 

Kohlensaures  Ammoniak  löst  im  Ueberschufs  die  anfangs 
gefällte  Beryllerde  leichter  auf  als  kohhmsaures  Kali  oder  Natron.  Durch 
Kochen  wird  die  Beryllerde  gef?illt ,  ist  aber  in  einer  Losung  von  Ka- 
lihydrat löslich.  Die  geglöhte  Beiyllerde  ist  in  kohlensaurem  Ammo- 
niak £Mt  gana  uniösUch. 

*)  Diudi  disasi  Veibaltea  natmieheidel  lieh  die  BerjrUerde  von  d«r  Thonerde. 

14* 
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Cyankalium  bringt  einen  starken  Niederschlag  hervor,  der  im 
Ueberschnra  des  FfiUangBmittelB  nicht  löslich  ist. 

Kolilensiiuro  Baryt  erde  schlägt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
die  Beryllerdf  aus  ihren  Losnngen  nicht  nieder,  wohl  aber  beim  Kochen. 
—  Baryt  Wasser  bringt  in  den  Lösungen  der  Beryllerde  eine  Fal 
luug  von  Berylierdehydrat  hervor,  das  in  einem  üeberschufs  des  Ffil- 
lungsmittels  sich  auflöst.  Aus  dieser  Tjösuiig  wird  die  Bery Herdt-  duicli 
Kochen  nicht  gefällt,  wohl  aber  durcli  Lösungen  auiraoniakalischer  Sake. 

Fugt  man  zu  einer  Lösung  von  Beryllerde  Weinstein  säure  in 
hinreichender  Menge,  so  wird  in  derselben  durch  Uebersättigung  mit 
Ammoniak  oder  mit  Alkalihydrat  keine  Fällung  hervorgebracht.  Bs 
erfordert  aber  die  Beryllerde  eine  gröfsere  Menge  von  Weinatein- 
täure  als  die  Thonerde,  um  durch  Alkalien  unfiUlbar  su  werden.  Ist 
aber  eine  I/Ösung  von  Beryllerde,  die  Weintteinsänre  enthdi,  lalt 
einem  Ueberschnfs  von  Kalihydrat  verseift  worden,  so  kann  diod) 
ISngent  Koehen  die  Beryllenjte  an«  dleieor  LSsung,  wenn  Mtdi  aMit 
voUitSiidig,  gefldlt  werden.  Die  gefUlte  Beiyllerde  entfallt  nMh  dem 
Auawasehen  keine  WeintteiiisSai«. 

Essigsaures  Natron  enengtin  BeiyllerdelSsongen  beim  Kooben 
keinen  Niederscblag,  dnrek  wetcskes  Veibalten  die  Beiylleide  sieb  von 
der  Thonerde  voterscheidet 

In  einer  neutralen  BeiyDeidelSsung  bewirkt  p  h  ospkorsanres  Nn* 
tron  einen  volnminflsen  Niedersdilag.  Derselbe  ist  bei  gewiHmliofaer 
Temperator  in  Kalihjrdrat  IBsUeb,  obgldeli  etwas  sefawer.  Ans  dieser 
LSsung  wird  dordi  Kochen  BeryUerde,  Ae  ktSn»  Fhosphorsfnre  entfallt» 
aber  nieht  Tolktindig  geiUlL  —  Die  phosphorsaare  Beryllerde  Ist  in 
Essigsinre»  wiewohl  langsam,  lOsIieh. 

OzAlsIare  bnng$  keinen  Niederschlag  hemr. 

KslinmeisenejAntlr  ersengt  in  BeryHerdeUfsungeo  niofat  sogjieldi 
einen  NIederschlagj  nach  einiger  Zeit  Indessen  gerinnt  die  Lösung  m 
einer  Oallsrte,  welche  bei  dem  geringsten  Stengefaalte  der  Beiylleide 
blinüeh  erscheint 

Sehwefiiehte  Sinre  eraengt  in  den  Lflsungen  der  BeiTUerde- 
salie  beim  Eihitsen  keinen  Niedersdilag. 

Schwefelwasserstoff  fiOlt  BeiyUerdeUIsungen  nieht,  Sehwe* 
feUmmonium  aber  erseugt  in  neutralen  BeryHerdeKsungen  unter 
Entwicklang  von  8ehwefelwasser8tolf  einen  Niederschlag  von  Bei7ll* 
erdehydrat* 

Die  Sake  der  Beiyllerde  dnd  fiuUos,  wenn  sie  nicht  mit  einer 
IMenden  Slare  retbuiHien  sind.  Ste  leidmen  sidi  dnrdi  dnen  tltai 
Geschmack  ans.  Dorch  GUlhen  werden  die  meisten  Beryllerdesake, 
namentlich  dio  löslichen,  «ersetzt,  und  auch  die  schwefelsaure  BeryU- 
erde  verliert  beim  stsrketi  Glühen  die  iSchwefelsAars  glbislicli.  Das 
CSilorberylliam  in  wasserfreiem  Zustand  ist  flüchtig. 
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Die  Lösungen  der  neutralen  Beryllerdesalze  röthcQ  das  T.iu  kuius- 
pajpier.  DomIi  da«  Ldihrobr  nnterscheidet  sich  die  Beryllerdi  von  der 
Thomaeä»  tadl  aalpetersanre  Kobaltlösung  (S.  54)  and  durch  das  Ver- 
UtCB  sn  PhMphoftak  und  Borax  (S.  49). 

Dk  BeiyUefdft  «ntofsdMideft  aidb  in  ihren  Salzen  Ton  den  Alka- 
lien, d«a  an»lilcli<B  JBSitai  und  te  Uagneda,  wie  die  Thonerde  (S.  20f)). 
Tob  dar  Thmtu^  aber  vntirsclieidet  akli  die  BerjUerde  durch  das 
TeriialteB  gegen  kofalentaiire  AlkaUen,  namendich  gegen  kohlensaures 
ABDMolafc,  fmtm  dansfa  daa  Vefbalten  der  Lteong  in  KaBhydiat  beim 
Kochen,  ao  wie  dni«h  das  gegen  kolifoBiaiife  Baoyteide.  Ea  aind  fer- 
aar  die  Mae  d«r  BoyUerde  an  ihren. OeadinMek  sa  eifcennen. 

Xm.  UiiiJtm.  T. 
In  metalttschem  Znataade  iat  daa  Tttrimn  wenig  bekannt. 

Ttlererde.  TO. 

Daa  Pfdmt  dar  Tttereide  iat  flvUoa  nnd  Yoiamin5s.  Ea  aieht 
KoUnsiara  nna  der  Loft  an.  Nach  dem  Olfihen  iat  die  Tttererde, 
waDB  aie  arfgüchat  rein  iat,  raildiweifB  nnd  leidit  «Dfidali«h  in  SXii- 
ren.  Seibat  aaeh  starker  Wejfagiahhilae  ISst  de  sieh  Idoht  in  Chlor- 
waaaeiatafiiiinra  anf.  Da  aber  die  Tttererde  fmt  immer  Terbin-  nnd 
Hriaarde  enthält,  ao  ist  aie  gewIMmlieh  naofa  dem  Olfthen  von  gelb- 
bfiaaUclier  t^be.  XMe  Ttteretde  aeraetat  aneb  nach  starkem  OlOhen 
beim  Bridfem  die  Ijdaong  von  Odorammoniam  nnd  I6at  ridb  darin  anf. 

Biaa  Umng  von  Kali-  oder  Natronbydrat  eraengt  in  den  Lö- 
aan0en  der  Tttererde  einen  ▼olnmindaen  Niederaohlag  von  Tttererde- 
faydrai,  daa  in  etnem  Cebarachnfa  dea  Ftilong^mittela  gana  nnlöa- 
tteh  iat 

Ammoniak  ▼erhJUt  aich  eben  ao.  Der  Niederacblag  llSet  aiGh 
aber  beim  Erhitaen  vollatindig  wieder  auf,  wenn  in  der  Lösung  eine 
hinreichende  Menge  von  ammoniakalischen  Salzen  iat.  Bei  gewöhn- 
licher Temperatnr  aber  wird  die  Tttererde  durch  Ammoniak  Tollitln- 
dig  gettUt,  nnd  auch  bei  Gegenwart  von  einer  grofeen  Menge  von 
ammoniakaliachen  Salzen  bleibt  keine  Spar  deraelben  gelöst. 

IiBanagaa  von  einfach-kohlensaurem  Kali  oder  Katron  be* 
vltken  einen  yoinminflaen  weifsen  Niederschlag  von  kohlensaurer  Tt- 
lareidei  die  in  einem  grofoen  Ueberschuf«)  dea  Ftifarngsmittels  sich  etv^m 
aofldat  —  ILiösangen  von  aweifach-kohlen saurem  Kali  oder  Na- 
tron verhalten  sich  eben  so,  nur  ist  der  Niederschlag  in  einem  Ueber- 
■ohnfs  des  F&llungsmlttels  vollständig  anflöalioli. 

Eine  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  verhält  sich  wie 
zweifach -kohlensaures  Kali  oder  Natron.  Ist  reines  Tttererdehydrat 
in  kohlenaaniem  Ammoniak  anfgelöat,  ao  wird  ea  dnrdi  Kochen 
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der  Ißmmg  voUständig  niodciigeflGliligeo«  Wiid  aber  die  Umg  einet 
SftllseB  der  Titereide  mit  einem  UebendraCi  von  kobleneuirem  Ammo» 
niak  behandelt,  ao  dab  die  i nexat  gelUlte  Tttererde  ▼ollstSndig  aQ%»- 
16at  wird,  und  kocht  man  die  Fl&asigkeit  bis  der  UebencJmfs  des  koh- 
lensauren Ammoniaks  verjagt  ist,  so  fUlt  die  Tttererde  swar  aofimga 
nieder,  loat  sich  aber,  indem  sie  das  ammoniakaliacfae  Sala  aerselat, 
beim  ferneren  Kochen  wieder  auf.  —  Wenn  kohlensaure  Ttteierde  in 
kohlensaurem  Ammoniak  bis  /ur  Sätt^ung  an%elöflt  ist,  so  schUgt 
sich  nach  einiger  Zeit  ein  DoppeJsala  von  kohlenaamrer  Tttenfde  ond 
kohleosaurem  Ammoniak  nieder. 

Kohlensaare  Baryterde  fällt  die  Tttererde  ans  ihren  Losan* 
gen  Tiicht,  wenigstens  nicht  sogleich. 

Wird  7.U  einer  Losung  der  Tttererde  Weins teinsuure  gesetaC, 
so  wird  dadurch  die  Fallung  der  Tttererde  durch  Ammoniak  nicht  ver* 
hindert.    Anfangs  erfolgt  zwar  durch  Ammoniak  oft  keine  F&Uniig, 
aber  nach  einiger  Zeit  bildet  sich  ein  Nioderschlag  von  weinateinsan-. 
rer  Tttererde,  and  die  ganze  Menge  derselben  wird  gefällt. 

Phosphorsaures  Natron  fällt  aus  den  Lueungen  der  neatralen 
Salze  der  Tttererde  einen  wei&eo  Niederschlag  von  phosphorsaorsr 
Tttererde;  dieselbe  ist  in  Oblong asserstoffsaure  loslieb  und  wird  aus 
dieser  Lösung,  wenn  dieselbe  nicht  zu  viel  freie  Saure  enthalt,  durch 
Kodien  gefällt;  jedoch  ist  die  Menge  der  gefällten  phosphorsauren  Ttter- 
erde nur  gering, '  und  nach  dem  Erkalten  löst  sich  das  Gefällte  wiederum 
vollständig  auf.  Fugt  man  hingegen  zu  einer  Lösung  eines  Tttererde- 
salzos  Phosphor.^änre  und  kocht  die  verdünnte  Lösung  einige  Zeit,  so 
scVu'idet  sich  r^io  pliospborsaure  Yttorerde  als  ein  schwerer  Niederschlag 
ati  =  .  Her  sich  zuni  Theil  fest  an  die  Wand  des  Gefafses  absetzt.  Heinn 
Erkalten  löst  sich  derselbe  nicht  wieder  auf*).  Diese  Erscheinung  er- 
folgt auch,  wenn  ziemlich  viel  freie  Srlmefelsäure  oder  Chlorwasser- 
stoifii^aure  vorhanden  ist.  In  einer  zu  groisen  Menge  dieser  Säuren 
iüdesöcn  löst  sieli  der  Niederschlag  auf. 

Ox;i]<'äure  und  oxftlsaure  Alkali» d  liringen  seib-f  in  etwas  sau- 
ren Lö-- irif;cn  der  "^'ttererde  einen  \s  eilten  Nieder^tchlag  von  o?v;ils;iii- 
i  t  i  Viiererde  iiervor,  die  iü  Wasser  ganz  uuauflösücb,  aber  in  Ohlor- 
waÄscrstoffsäure  löslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  8  chwefe  löaurem  Kaii  fällt  die  Lösungen 
der  Tttererde  niclit.  Die  schwefelsaure  Yttererde  ist  sogar  in  einer 
gejjättigten  L<isung  von  schwefelsaurem  K&li  löslicher  als  iu  Wasser. 

Kaliumeisencyanür  giebt  einen  weifsen  Niederschlag. 

Schwefelwasserstoff  erzeugt  keinen  Niederschlag..  Schwe- 

*)  Dieses  merkwürdige  VerhaltoQ  der  phosphoroauren  Yttererde  ist  Veran- 
Inssung  gewesen,  dafs  man  dieselbe  ein«  Zeit  lüadareli  Ittr  siae  eigsathttwU^ 

Erde  gehalten  hat. 
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f^l?<niiiiotiium  schlägt  aus  den  neiilraleQ  YttererdelösanKCQ  Ytter- 

erdehydrat  nieder. 

Die  Sal/o  der  Yftirerdf  sind  farblo»;  bisweilen  indessen  hahru 
sie  einen  sehr  schwachen  Stich  ins  amethystrotbe .  der  aber  V(m 
\  t  rnnreinigenden  Stoffen  herrühren  kann,  Sifi  luU^en  eiutfu  8äDäe&  und 
xusammenziehenden  Geschmack. 

Die  Losungen  der  nentralen  Ytter^rdesalze  auch  mit  starken  Saa- 
ren  lassen  das  Lackmuspapier  unverändert.  Durch  seiir  starkes  Glü- 
hen verliert  die  schwefelsaure  Yttererde  den  grofsten  Theil  ihrer  Säure. 
—  Durch  das  Löthrohr  kann  die  Ytterde  nicht  gut  von  ähtiUchea 
Oxyden  nnterschieden  werden. 

Von  den  Salzen  der  Alkalien,  der  alkalischen  Erden  und  der 
Magnesia  unterscheiden  sich  die  Salze  der  Yttererde,  wie  die  der  Thon- 
erde. Von  diesen  und  von  der  Beryllerde  unterscheidet  sich  die  Ytter- 
erde besonders  durch  die  IJnlösüt  hkeit  in  Kali-  oder  Natronhvdrat,  so 
wie  dadurch,  dafs  sie  mit  Oxalsäure  ein  unlösliches  JSalz  bildet,  und 
nach  dem  Glühen  in  Säuren  leicht  löslich  ist.  Auch  an  ihrem  Ge- 
schmack sind  die  Salze  der  Yttererde  zu  erkennen. 

XIY.  TerMw  Tr. 

In  metallischem  Zustande  ist  dasselbe  unbekannt. 

Terbinerde.  TrO. 

In  reinem  Zustande  ist  sie  noch  unbekannt,  indem  sie  ganz  frei 
von  Yttererde  und  Erbinoxyd  noch  nicht  dargestellt  ist.  Nach  dem 
Glühen  ist  sie  gelb,  ganz  rein  aber  wahrscheinlich  nicht.  Sie  ist  eine 
schwächere  Base  als  die  Yttererde;  aus  einer  Losung  beider  wird  sie 
daher  duch  g»ioge  Mengen  von  Anunonii^  frfiber  lüs  die  Yttererde 
gefUU.  —  Die  SaUe  haben  einen  Stieh  ins  amethystrotfae.  Das  sehwe- 
faliiore  Tnnntten  bei  50*  und  wird  mildiweib.  Die  AnflSsiingen 
Teriwlm  lieh  gegen  Reagentien,  irie  die  Yttererde  (MoMiider). 

\sk  metidKtolMBi  ZvilMid  itt  dnooHio  aabflkatisl. 

Brbinoxyd.  BO. 
Ee  iet  dmkdgelb.  Wenn  ee  dnreh  (Höhen  ans  dem  nentraleo 
sa^terMoren  odw  oxalsaiiifeii  Sake  eriialten  iit»  eo  lit  et  MaMer  von 
Farbe.  Doreh  Erfaitaen  in  Wasaentefigae  wird  es  babloei  beim  Gtt- 
lien  an  der  Luft  nimmt  ea  afapr  seine  frihera  Farbe  wieder  an,  die 
es  also  einer  sehr  Ueinan  Binmengong  einer  höherep  Ozydationsatafi 
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Yeilnlien  der  flubstamen  gegth  Reagentien- 


verdankt.  Es  ist  cim-  8ch"wS(heie  Base  als  die  IVibinerde  und  die 
Yttererde,  und  vird  <l;i!ifr  hu^  «»iner  T^ösung.  %\«'lcli»^  alle  drei  Basen 
enthält,  durch  Aiunioiiiak  /Au.  t*t  Es  löhl  >i<  h  Ificht  in  Sauren 

zu  farblosen  Lösungen  auf:  bei  der  Auflösung  in  ('hKjrwasserstoffstinre 
igt  kein  deutlicher  Chlorj^eruch  zu  l)emerken.  Die  Salze  scheinen  farb- 
los zu  sein:  einige  indessen  zeigen  einen  Stich  ins  Rothe.  Das  schwe- 
felaanre  Salz  verwittert  nicht  bei  80*.  —  Die  Auflösungen  der  Salce 
verhalten  sich  gegen  Reagentien,  wie  die  der  Yttererde. 

XYl  C«r.  Ce. 

Das  bis  jetzt  durgestellte  Cer  ist  Lanthan-  und  Didym-haltig  ge- 
wesen; (das  reine  Cer  ist  fast  unbekannt).  Es  i«t  ein  braunes  Pulver, 
das  schon  ohne  Zusatz  von  Sauren  aus  Wasser  langsam  hei  gewöhn- 
licher, schneller  bei  etwas  erl]5hter  Temperatur  Wa^serstoflfgas  entwik- 
kelt.    bäuren  beschleanigea  die  Oxydation. 

CeroxydsL  CeO. 

In  wasserfreiem  Zustand  durch  Glühen  in  WasserstofTgas  aus  dem 
Ceroxyd  erhalten  ist  es  ein  blaugraues  Pulver,  das  beim  Zutritt  der 
Lufl  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  Wärmeentwicklung 
eidi  schnell  in  Ceroxyd  TerwandeH  (Ranunelebefg).  Das  fii»th  gefilUte 
Hydrat  iit  weile,  wird  aber  bei  lfinge;rer  Behrfihmng  mit  der  Lnft  gelb- 
lidi,  indem  e«  SauerttolF  aad  KöUenaSnre  atudebt  mid  rieh  in  CSei^ 
ozydhydrat  und  in  kohleawwre»  Ceroxydnl  verwuidelt  Bdm  Zutritt 
der  Ltft  geglüht,  venTMidell  ee  «ieli  ia  Osroxyd  nnd  wird  gelb;  etttUlt 
es  Dldymoxyd,  so  iet  die  Farbe  dee  geglühtan  Oxyde  simnKbrMui 
oder  dmkelbrMiiL 

Dm  Hydrat  dee  Oxydok  I6et  sieh  iekfat  in  Sdum  asf.  Be  ser* 
eetat  die  L5enng  dee  CUorammoniome  und  kann  ekh  beim  Erliitt«» 
darin  h'isea.  Durdi  EriiitieB  mit  Balpetersiore  kann  ee  iiielit  aa  Cev^ 
oxyd  oxjdirt  werden. 

Kali-  oder  Natronbydrat  IkOt  ans  der  Lfianng  einen  weifeea 
▼«dnminöeen  Niedersdilag  von  Ceroxydnlhydrat,  das  in  einem  Ueber- 
eehafe  dee  FillongemitteU  gena  nnldslieb  iet  nnd  doroh  Koehen  nieht 
▼erlndert  wird.  Bei»  Sntritt  der  Luft  wird  der  Niodereehlag  gelbliBtL 

Ammoniak  veibilt  eich  ihnlich,  nnr  wird  der  Niedezaofalag  weit 
langisemer  an  der  Iffft  gdUieb,  als  der  ditrdi  Kali-  oder  Natroniiy- 
drat  geMUa.  Br  kann  iltrift  werden,  ohne  aal  drai  F&fenon  anage- 
bvdtit,  (gMbxk  an  wetden.  Wenn  man  aber»  nachdem  das  Hjteal 
daroh  Ammoniak  geftttt  ift,  das  Gamm  big  an  einem  kMnen  Vo- 
kmeo  abdamfft  nnd  an  der  Lnft  stehen  ttlbc,  eo  wird  der  Nledor* 
eeUag  g/Mkk,  was  aaek  gesehieht,  wenn  man  Kaiifaydrat  hiMoAgt 
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timl  I  !  ^varm^.  Fällt  mau  ('«  i  nxyiiuliiydiaL  durch  Aininoniak  aus  einer 
L<ibuiig,  die  viel  eines  am ifioniakaliecheu  Salzes  enthält,  und  erhitzt 
dita  Ganxe  längere  Zeit^  so  kann  da«  Ox^'dul  vollständig  aui^elost 
werden. 

Eine  Löbuii^  von  ei  n f a  ch-kohlensaurem  Kali  oder  Natron 
erzeugt  tinen  weifscn  voluminösen  Niederschlag  von  kohlensaurem  Cer- 
oxydul.  das  deUr  wenig  in  einem  UeberscUuTä  deti  Fällungstuittels 
lö^ch  ist. 

Lösungen  von  zweifach-kohlensaurem  Kali  oder  Natron 
und  von  kohlensaurem  A mmoniak  lösen  mehr  Ceroxjdul  auf.  In 
der  Losung  des  Ceroxyduls  in  kohlensaurem  Ammoniak  oxjdirt  sich 
dasselbe  durch  langes  Stehen,  und  die  Lösung  wird  etwas  gelblich. 
Enth&It  eine  Ceroxjdullösung  Lanthan  und  Didymoxyd,  so  wird  die 
Löelichkeit  in  kohlensaurem  Ammoniak  dadurch  vermindert. 

Phospborsaares  Natron  erxmigt  einen  weifsen  Nledersdilag, 
d«r  in  CfalorwassentoMare,  aber  nicht  in  Essigs&ure,  löaUcb  itL 

OzaUAnre  biingt  eine  wdise  FiUnng  von  oTiluMwem  Cemy- 
dnl  hemr,  du  In  flbendifiBsiger  Oxaltftm  niehl  Iddidi  itt;  das  C«r 
wUd  vollMiadig  aoi  der  LÖfong  gefSllt,  saDwl  wenn  dieie  etWM  freie 
ChkwnfiBienfttfiinre  entblH;  euie  grSÜMi«  Menge  dattriben  Ifiü  abor 
den  Miedeffieklng  auf;  durch  SCttigong  mit  Ainnimink  kMui  er  \nAm 
M  Yrieder  «nwogt  werden.  In  nmioinekalieeheB  Selm  ist  er  nifibt 

Elgt  nuL  m  einer  OeragrdaUteuig  WeiDtteiBeftnre,  eo  wird 
dnch  ABOMMuek  nad  dnrcli  Kilihjdmt  noeiet  eine  Fillung  enaegm 
die  neh  sehr  leieht  in  einem  Udwnehofo  des  Alkalis  aeflSet  Die 
liOnogen  ftri>eB  sich  aaeh  und  nach  gelhliefa.  Fügt  man  an  den  al- 
kaHeeben  Lösongen  etwas  Qüorwaesentoflsiare,  so  entsteht  wiedenua 
em  Niedenehlag)  der  sieh  aber  in  mehr  GUorwaseerilolGrfaie  anfUiet. 
Fugt  man  aar  LSeung  so  viel  ArowoBiak  hiniv,  dalh  der  Niedenchlag 
sieh  wieder  löst,  so  kann  man  dnrsb  Oxatsinre  das  Cerozjdnl  flOlea, 
fadem  nach  aad  naoh  die  gelbliehe  FUtesSgkeit  fwbloa  wirdL  —  Ueber- 
sftttigt  man  eine  wk  Weineleinsiare  Tenselate  Oero^fdnUSeaBg  ant  eiiH 
fadh-  oder  awei&ehfkoUansaarem  Natnm,  so  entsteht  sin  wdlber  Nieder- 
seUatp,  der  sieh  nkht  in  eiaem  Uebendiafe  des  FilhmgMnitlels  aaf- 
liM,  aber  in  eehr  tielem  Wasser  anm  Thsü  ISdieh  Ist 

Sine  yeitligle  LOsnng  von  sehwefelsanrem  Kali  fliit  aas 
aieht  SB  wdfliinten  CeroxydnUtameD  naeh  kiiaer  Zeit  efaiea  sehwe- 
ren  tayslBttjwViidien  weUbea  NIedeiecUag  von  schwsMsanrem  Cenny* 
dnl-KaU,  der  sehr  schwetifiatieb  in  Wasser,  ehsr  gaoa  «Bttsliah  hi  einer 
gesAttigten  Lösung  yon  schweldsanrem  KaK  ist  Der  NIedeiscUag 
sBtstslit  anch,  wenn  die  lAßn§  etwas  Me  Siare  ontbilt»  und  ist  in 
desasUMB  fiieht  »sifek     Athnlkh  vethilt  sieh  sshweCdtoenree  NetTM 
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Celmgwia  wenlen  in  der  IiomDg  des  iehwefekaiiren  Ceioxjfliib  dnreh 
ooneentriit«  Lüftungen  der  vmdiiadeiiiteii  KaS-  sowie  KstHnaelie 
atarke  NiedenohÜge  von  den  sehwerUMiQlieo  Doppelsalien  dee  ediwe- 
fekunen  Ceroxydals  mit  den  sehwefetsamn  .Aiiidien  eneugt,  wje 
dafcb  OUorinüinm,  dorch  ChloroatriiiBi,  durah  eeajgeaiires  Naitm,  und 
dnrdi  mdefe.  Sie  entetefaen  bei  gew^nüober  Temperatur  erst  naoh 
Usgerer  Zeit,  doeh  sogleieh  beim  Brbitien.  Ammonlekalisehe  Seite 
selgen  eine  äbnliehe  Wirkung  nicht,  oder  nur  in  einem  sehr  gerin- 
gen Grade. 

Kohlensaure  Baryter de  iUlt  das  Geroxydiil  bei  gewdhnüeher 
Temperator  naeb  einiger  Zeit  roüstiadig. 

EallameisenejanSr  bringt  einen  weiften  NIedersefalag  hermr. 
^  Aach  Cyankalinm  enei^gt  einen  weiften,  In  einem  Uebersehoft 
des  Fillnngsmittels  uniSeKchen  NfederscUag. 

Uebermangansanres  Kali  wird  langsam  durch  eine  mit  etwas 
SchwefBlsiaie  vewelate  Losung  des  schwefelsauren  Oerozjduls  ent» 
Arbt;  groftere  Mengen  von  dbermaagansamrem  Kali  erlialten  dierotbe 
Faibe  der  HaaganozydlSeangea. 

Sehwefelammoninm  giebt  in  den  nentialen  CerozyduIlSsnngsn 
einen  weiften  Niedefschtag  von  Geroi^doIhTdrat  Durch  sehr  geringe 
fieimengong«!  von  Bisen  oder  Kobalt  wird  der  Niedendüag  scfawait. 
—  Sehwefelwasseretoff  bewirirt  in  CeiozjdaUSsangen  keine  Fil- 
long. 

Die  Saiue  des  CSerozyduls  sind  frrblosi  nur  elmge  sind  schwach 
amethjstfiwben,  wie  die  Ifanganoxydulsalse*   Das  Oatjdnl  bildet  mit  ' 
Siaren  ijSellshe  und  unlMidie  Salsa.    Vta  Geschmack  ist  s&ft  und 
etwas  ausammsiisiehend.   Die  Ltenngen  der  neutialeB  Salsa  lassen 
daa  Lacfcmuspapier  ftst  unverlndert,  oder  rCtheii  dasselbe  sehr  schwadi. 

Durch  die  Löthrohrilamme  wird  das  Oeroiydul  in  Cta^d  ver* 
waadett  Ton  Borax  und  Fhosphoisaia  wird  es  in  der  ioftem  Flamme 
SU  einer  gslbrothen  Perle  au%eiAst,  deren  Fisrbe  beim  Bikallsn  ab- 
nimmt, so  daft  sie  oll  gaos  ▼ersefawindet  Aoeh  durah  ^  innere 
Flamme  fenehwindst  die  Farbe.  OeAatteit  wird  das  Glas  mit  Borax 
emidiweift.  Auch  durch  einco  grttfteran  Zosati  von  Oxydul  wird  daa 
Glas  von  aellMt  emaihrelft.  Bin  Gehalt  von  Seeebüare  verhindert, 
dars  das  Boraxglaa  emailweift  wird,  und  dann  sind  die  Oxyde  des 
Gers  schwer  durch  dasLftthrohr  von  denen  des  Eisens  unterBcheiden. 

Das  Ceroxydul  unterscheidet  sich  von  den  Alkalien,  den  alkaliaohen 
Eiden  and  der  Magnesia,  wie  die  Thon  erde»  Durch  sein  Verhalten  ge- 
gen Kali-  und  Natronhydrat  und  Oxalsäure  unterscheidet  sich  das  Cer- 
Cl^pdul  von  der  Thonerde  und  der  Beryllerde.  Von  der  Yttererd^ 
mit  welcher  das  Ceroxydal  viel  Aehnlichkeit  hat  und  fast  immer  in 
der  Katar  gesMinsehalUMh  voriuNnrnt,  untsrsehsfidst  sieh  das  gafiUlta 
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Ceroxydol  dudnrcb,  dafo  wenn  er  Di^ym  eotUU,  «•  «lardi  Gttbea  btMut- 
roth  wird,  und  in  der  iaUiereiL  FhuuM  gelbxothe  Periba  mU  Borax  wd 
Phospbonalx  giebt,  wShrend  die  Tttererde,  wenn  t»  rein  kt»  bm 
Glülieii  weilb  odftr  Dar  f  elblicli  U«bt  und  üubkNW  odtr  nukliweLDM 
ÜBrlen.  vor  dem  LSdurohi  giebu  Dann  imtarMhadet  ^eb  di»  Ytterwd« 
vom  Cerozydnl  noch  durch  dtt  Verhalten  gegen  sohwefelsaiirea  Kali, 
80  wie  gegen  ITeinateinitee. 

Cerozjd  Ce«  0*.  •) 
Das  Ceroi^  kt  in  Minem  reinen  Znataade  gelb;  wow  oa  noob 
beifa  io  ist  die  Paibe  dnnUtr.  Nor  wann  aa  Tianthan  oder  nelp 
mehr  Didjm  entbilt,  ao  iat  daa  Cerosgrd  brann,  wenn  aooh  die  Meoga  daa 
letaleren  dyda  nnr  gering  ist  £a  iat  nach  dem  Gldhan  fbat  onlda- 
Kch  in  ttnar  Löaong  von  Cäüarammoninm,  darcli  wehsba  nor  aabr 
ringe  Spuen  von  Ceroiydnl  auageaogen  werden;  ea  Iat  femar  fiui 
loalich  in  GUorwaateratoibiave»  in  Sa]|Mler8inre  and  in  verdfinniar 
Schwefelaftare;  daa  beate  LSaangemittat  daa  geglfihcen  Oi^pda  iai  eon» 
eentrirte  Schwefelaiore,  die  mit  einer  Ueinan  Menga  Waaaar  vesdHant 
aain  kann.  Dieielbe  lAat  daa  Oxyd  bei  gelindem  Brwiiman  ohne  Zer* 
aetsong  an  einer  gelbrothen  KuaMgjkalt  auf.  Wann  bingegan  daa  Gei>- 
Qzyd  Lanthan-  and  Dtdymoiyd  entUUt,  oder  aooh  andere  itaike 
Baaen,  ao  iSet  es  sieh  cum  Theil  in  Chlorwaianmtnflmnra  (nnlar  Chlor- 
entwickalnng)  and  in  Salpetaninre  genNlnaohafUieb  mit  dieaen  Ooct- 
den  aot  Wenn  man  daher  Geroj^d  mit  Magneaia  geglüht  hat,  ao  iat 
ea  ebenfitUa  anm  Theil  m  Janen  Sinran  Ifialidi**). 


*)  Gewöhnlich  nennt  man  diese  Oxydationsstofe  des  Cers  Ccroxyd-Oxydul, 
und  nimmt  sie  xtuammengeäetxt  an  aus  Cerox^dol  CeO  und  einem  Ceroxyd 
voa  der  Zwwtmawffwetueg  Oe*0*.  Bin  •oWhef  Ist  aber  bfe  jttit  nedh  nicht 
dugwIeDt  worden,  nnd  noch  viel  wenlgtr  ist  et  geglückt,  das  Oxyd  Ce'O*  im 
dieses  Oxyd  und  in  Oxydul  zu  /.erlegen,  wie  dies  hei  ähnlichen  Oxyden  anderer 
Metalle  gelangen  ist,  wie  beim  Ei»enox)'d- Oxydul,  Manganoxjrd'  Oxydul,  Uran- 
esyd-Oi^al  vad  Miiaceii.  Mia  kaaa  deher,  aageeditct  der  iing««5haBch<n 
ZiisnmmenaelaaBg,  die«  Oayd  filr  «ia  etgeathtoliehet  halten  vad  et  Cflnnqrd 
nennen. 

**)  Man  hat  das  Ceroxyd  vom  Lanthnn-  und  Didymoxyd  auf  die  Weise  zu 
reinigen  gesucht,  dals  man  es,  nach  dem  Glühen  mit  Magnesia,  durch  äalpeter- 
■iure  hl  dei  kiystalUtlibarc  Doppelaels  iron  nlpetefworem  Cennyd  iiad  salpe' 
tcrsanrer  Magnesia  zu  Terwsndeln  suchte.  Die  beste  Reinigung  des  Ceruxyds 
scheint  indessen  die  zn  sein,  dafs  man  das  geglühte  Ceroxyd  zuerst  durch  hlichst 
schwache  Salpetersäure  von  den  Oxyden  des  Lanthans  und  Didyms  SO  viel  wie 
mog^idi  m  belMan  iedrt,  dum  daa  riMkatiadige  OxyA  in  eaneeatrift»  fiahwe- 
felsäure  dnreh  gelindem  I'rwUrmen  auflöst,  den  gröfsten  Theil  der  überschüssigen 
ächwefeliäure  durch  Ertützen  verlreibi,  durch  Krystallisation  das  schwefelsaure 
Ceroxyd  darstellt,  und  darauf  dieses  Salz  durch  vieles  heilses  Wasser  zersotit 
Wenn  man  das  ansgeschiedtae  baaiiahe  schwefelsaure  Ceroxyd  bei  starker  Flitae 
Mim  Zotritt  dar  Loft  glfibt»  aedaan  von  Kaaem  ia  eoaetatdKtac  Sehwaialaäara 
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Dm  HjdraA  Oxydt  iit  In  km6tdiuu  ZoüMide  von  lieDgBlber 
FuiHi;  tMieh  d«m  Troeknea  UUdet  es  eine  glasartige  Mmm,  die  «In 
gtlbea  MTer  giabt  Idst  aich  kklit  In  ChkarwMWMtcifiinre  aaf, 
baiondert  bd  geGndABi  Brwiimen,  aber  unter  iterker  GhljOveBt- 
wicUnng,  and  Terwaadelt  aeh  in  Cefeblorir.  Anfiuigs  ist  die  LAmdg 
noek  gelb;  sie  wird  aber  bald  tebloe.  Das  Hydrat  Idet  Mi  in  8«bira- 
febSnre  nnd  in  Salpeteralore»  nnd  glebt  ndl  ibnen  gelbbrnona  LOton- 
gen,  ane  denen  kiyetallisirte  Cerozydaalse  erhalten  werden  IcSniien. 
Bei  dieeer  LSsong  redncirt  sieh  oft  ein  TbeU  dee  Ox)  ds  an  Ozydnl, 
■nd  die  kryetalliivten  Safate  enthalten  neben  Gennyd  (Ce*  O*)  aocii 
noch  Oiydttl  (Raamelebeig).  ^  In  ^eidtenten  Sftvren  Vtot  Mi  das 
Hydrat  nicbt  ant 

Msnohe  Salae  dee  Geraxyds,  namentlich  das  schweMeaare  Cer- 
o^d  nnd  deteen  Verimudnngen  nrit  aehwefelaanratt  AlkaMen»  wirdea 
dardi  Waeeer  aenetit  nnd  geben  baiieebe  Salie  von  gelbttober  Farbe; 
dareh  Köchen  wird  der  NiedeiaeUag  noch  betrIehtUch«*  In  wealgeDi 
Waes«-  Uet  eich  daa  kryvtalUeirte  aöhweidsavra  Cetxizyd  ohne  Zm» 
setnmg  anf i  die  Lönag  hat  eine  gdbe  Farbe.  —  Die  nlpetevaawen 
Salae  des  Ceroxyds  werden  weder  bei  gewShnUeher  Temperatur  noch 
beun  Kochen  durch  Waaser  aeriegt 

Ffigt  man  an  der  klaren  LOsnng  de»  schwefekanren  Bäkes  ein« 
kleine  Menge  Ton  Kali  -  oder  Natro  nhy  dral»  so  eihilt  man  cfaen  gelb» 
liehen  Niederschlag  von  basjsahHWfaweWsnniein  Oeroiyd«  £ln  Üeber» 
Schals  TOB  Aikalihydrat  eneagt  einen  flaisehfurbanen  Niederschlag,  der 
in  der  Farbe  einige  Aehnlichkcit  ndt  dem  naf  nassem  Wege  darge- 
stellten Sdiwefelmangan  hat 

Ammoniak  Terhilt  sich  ebenso.  Wird  ca  der  klaren  Ldsnng 
des  Bchwefidsaaxen  Geroxyds  in  wenigem  Wasser  viel  Chlorammonium 
als  Pulver  gesetat,  darauf  Ammoniak  in  einem  kleinen  Uebeiaehnb» 
sodann  viel  Wasser  nnd  erhitzt  man  dann  das  Ganze  lungere  Zeit  unter 
Erneuerung  des  verdampften  Wassers,  filtrirt  den  fleischfarbenen  !^^e* 
di2r8chlag  des  Ceroxyds,  so  wird  in  der  fiUrirten  Flässii^eit  nur  dann 
dmeh  Oaalsfture  ein  Niederschlag  von  oxalaanrsm  Csrmjdnl  eneogt, 
wenn  Geroi^dnl  im  Salsa  enthalten  war. 

Auflöst,  das  schwefeUaiure  Ceroxyd  wiederum  krjstalliBiren  läfst,  so  erhält  man 
dundi  Zeriegnng  desselben  tonahtolit  helfaea  Wasien  eia  bMisdies  idnrsM- 

Mures  Ceroxyd ,  das  man  frei  von  Lanthan-  und  Dulynioxvd  halten  kann. 
Man  stellt  daraus  ein  reines  Ceroxjd  dnr,  indem  man  es  mit  Chlorwasserstoftsäurc 
behandelt.  Es  löst  sich  darin  beim  Erwüimen  unter  Chlorcutwicklung  auf  j  aus 
der  LOnBg  des  CeroaUorUn  fillt  man  nach  ^udgong  mli  Ammoniak  dnreit  ond- 
•anres  Ammoniak  oxnl-r.nrrs-  CeroKydnl,  daf  beim  ?tnrkrn  Clühen  an  der  Luft 
reines  Ceroxyd  Ce^O^  giebt.  Man  kaonnuich  au«  dem  erhaltenen  basisch  6chwe- 
fielsanren  Oeroxjd  unmittelbar  durch  Glühen  du  Ceroxyd  dariteUen.  Dns  GM- 
ben  mufs  tadeiittn  vermittelst  eines  Gebläses  bewirkt  werden;  bebe  GRUii n  er- 
pinslii  «iatr  gswtelidMa  lMaf%  bahlü  des  Oanafd  aosk  tfeirss  Bchweiaiiiaw» 
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Einfach  kohlensaures  Natron  giebt  einen  staiki n  weifsen 
Niederst  lilafr.  \  on  dem  sich  nnr  Spuren  in  einem  grof^^cii  Leberschafs 
des  Fälliinu'Miiitlels  auflösen;  die.  ijosuriij;  tarht  «ticb  ni»;ht  gelblich. 
Zweifach  kohlensaures  Natron  erzeugt  ebentall!»  einen  \veil8«»n 
Niederschlag,  der  aber  durch  einen  grofsen  Ueberschufs»  des  Fällungs- 
mittels  geloÄt  wird;  die  L"^njJtf  ist  gelblich.  Beinn  Kochen  sondert 
sich  aus  dieser  ein  weiis^r  iSiederaehlag  von  dichterer  Bescbaffeu- 
h<ail  ab. 

Eine  geringe  Menge  von  Oxalsäure  bringt  einen  braunrothen, 
ftine  grofsere  aber  einen  weifseo  Niederschhig  hervor,  der  nur  aus 
üxaUaun  in  (  Vidxydul  besteht. 

Eine  nicht  zu  verJüuute  Lösung  von  Weinsteinsäure  löst  das 
kryrttallisirte  schwefelsaure  Ceroxyd  ohne  Ausscheidung  eines  basischen 
Salzes  zu  einer  gelbröthlichen  Flüssigkeit  auf.  die  auch  durch  Verdün- 
nen mit  vielem  Wasser  sich  nicht  trübt.  Nach  einer  viertel  bis  halben 
Stande  entfiSrbt  sich  die  Lösung  vollst&ndig  und  enthalt  nur  Oxydol. 
Alkalihydrate  bringen  dann  einen  weifsen  Niederschlag  hervor,  der  in 
einem  Uebermaafs  des  FfiUnngsmittels  auf  löslich  ist;  die  farblose  Lö- 
sung iäsbt  fticfa  an  dar  Luft  gelb. 

KobleiiMare  Barjterd«  mr  oonceiitrirteD  Lösung  ges^  fibrbt 
iidi  gdbüdis  bmIi  wenigen  8lBiid«D  iM  dM  Oxf^  liei  gewdhnKober 
Tnapcntar  TolbtlBdig  gefältt. 

Katiaineiseiieyaiifir  giebt  einen  gelben  Niedenehliig. 

Eine  LOsong  von  •ehwafliehter  8ftare  entfirbt  sogleich  dk 
idbe  LQeiuig  ohne  einen  KiedeiMblag  in  eneogen,  mid  vnrwnndeH 

Oenayd  sogleieh  ia  QagrdnL  Aneh  wenn  man  die  Krfetalle  dei 
MbwefelMHiien  Ctmjd»  nft  ecbwefKelitar  &tmn  übergiefst,  Uten  lie 
flidi  beim  Umsdifttebi  wa  einer  farbloeen  Jjitoang  von  eehweWaaniem 
CBNisydnl  anf. 

Sebwefelwaaeei^offwaiter  IM  die  Kryimlle  dee  eefawnfel- 
■amen  Oeraacyds  nnter  Abtcheidnng  von  SehweM  cn  aebweMsanrem 

CSenoqfdid  nS, 

Die  Salae  dei  Gerazyds  find  gelb  oder  gelbroA  gefbrbt  Ihr  Qo- 
sdunack  ist  atib  aimawmaniiebend,  doch  minder  sAfe,  als  der  der  Qsy» 
dnlaalM.  Um  Löenng  in  wenig  Waaaer  löüiet  das  Lnskmnspapier. 

Vor  dem  Lftibrohr  TOibahen  eieb  die  Ceroxjdsabe  wie  di« 
Ozydeisabe. 

Das  Oera^d  lifet  sieb  In  schien  Baken  sebr  got  dmrdi  die  Zer- 
setibaiMt  dar  sebwafelsanran  Salae  dvreb  Wasser  eriDennen,  das  basi* 
sebsi  8als  daraus  abapbeidet,  ferner  dorrii  die  Entwickfamg  von  Chlor, 
wenn  sie  nnt  GbWwaseeTttoAlaff«  behandelt  wmden,  nnd  durch  dia 
lelohtft  Bodnciibarkeit  so  GeioiTdnl  dnreb  aebwvfliehte  8fnre  (aaeh 
WMnitainsKnw)  nnd  daroh  Schweiblwassentoil; 
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XVÜ.  LaBthan.  La. 
In  melaUiaelieiii  Zmtuid*  ist  cIm  Lanthan  sehr  wenig  bekannt 

Laathanoxyd  L*0. 

Das  Lanthanoxyd  Ist  wofb  mit  einem  eebwaehen  Stich  ins  Lache- 
rotfae,  was  noch  von  einer  geringen  Beimengung  von  Didymozyd  her- 
rShren  mag.  Dmch  anhaltendes  Olllhen  wird  es  nicht  Terfindert  In 
Wasser  gelegt»  Teifaindet  es  sich  allmilig  damit  an  Lanthanoxydhydrat, 
nnd  aerflUlt  an  einem  weisen  Pulver.  Dies  ist  anch  der  FUl,  wenn 
das  Oxyd  bis  nm  Weii^flhen  erfaitst  war.  Der  Erfolg  ist  sehr 
rasch,  wenn  das  Wasser  bei  einer  Temperatur  von  nahe  100*  eibal- 
tan  wird.  Das  Hydtat  nnd  das  gegMhte  O^d  aersetsen  die  U' 
snng  des  OUbrammoalrnns  nnd  ISaen  sich  unter  AmmoniakentwiciElnng 
beim  lAngeren  Biliitaen  datin  auf.  Sowohl  das  Hydrat  als  auch  das 
gegiihte  Oxyd  IBsen  sich  leidit  in  TSrdfinnten  Sinren  anf. 

Die  Beaetionen  der  Ijfianngen  der  Lanthanoxydaalae  sind  denen 
der  Ceroxydolsake  sehr  ihnlich.  Sie  verhaltea  sich  gegen  Atkalibydrat 
wie  dies«^  aar  wird  der  Niederschlag  beim  Zutritt  der  Luft  nicht  oxy- 
ditt  und  gelblich  gelbbt.  Der  Niederschlag,  der  durch  kohlensaures 
Ammoniak  hervorgebracht  wird,  ist  in  einem  Uebermaai^  des  Fillungs^ 
mittels  nidit  Ifislieh.  Eohlenaam«  Baryterde  fSItt  das  Lanthanoxyd 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vollstlndig  nach  längerer  Zeit, 
sdm^  beim  Kochen.  Gegen  OxalsSure  verhilt  sich  das  Lathanoxyd 
voUkommen  so  wie  das  Ceroxydul;  eben  so  auch  gegen  schwefelsauraa 
Kali,  mit  welehem  es  ein  Di^pelsals  bildet,  das  in  einer  gesSttigten 
Auflösung  von  schwefelsaurem  KaH  gans  unlöslich  ist. 

Wird  eine  verddnnte  Lösung  des  Lanthanoxyds  in  EssigsÄure  hei 
gewohnlicher  Temperatur  mit  Ammoniak  üb^sättigt,  und  wird  der 
sehleimige  Niederschlag  anf  dem  FUtrum  einige  Male  mit  kaltem  Was^' 
aer  ausgewaschen,  so  seigt  sich,  wenn  er  mit  einer  kleinen  Menge  von 
aerriebenoa  Jod  bestreut  wird,  eine  dunkelblaue  Färbung,  die  sieb 
nach  und  nach  der  ganzen  Masse  mittheilt.  Die  Färbung  hat  die  grofste 
Aebnlichkeit  mit  der,  welche  durch  Jod  dem  St&rkemehlkleister  mitge- 
theilt  wird.  Sie  verschwindet  beim  Ziisat«  von  freien  SSuren,  durch 
Salpetersäure,  durch  verdünnte  Schwefelsäure,  durch  Essigsäure  (durch 
welche  dann  eine  sehr  schwach  bräunliehe  Farbe  hervorgebracht  wird), 
ferner  durch  Chlorwasserstoffsäure  (durch  welche  das  Ganze  farblos 
bleibt).  Auch  freies  Alkali  zerotort  die  blaue  Farbe.  —  Wenn  Lan- 
thanoxyd aus  den  Lösungen  in  anderen  Säuren  durch  Ammoniak  g<*- 
ftllt  wird,  so  wird  es  durch  Jod  auf  diese  Weise  nicht  blau  irefärbt. 
Da  nur  Lanthanoxyd,  aus  der  easigsauren  Lösung  durch  Ammoniak 
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gtOOl«  diese  «oflUlinde  Bmeßm  hertortriagt»  akbt  aber  andere 
Oiyde»  wie  Cemyd«!  (andi  aielit  dae  lanthaiibaltige  CeniKTdid),  Ytler- 
eide,  Tboneide,  ao  w&de  man  daa  Tianthan  dineh  dieselbe  von  ande- 
veo  Oxydeo  untenebeideti  klonen  (Damoar). 

Die  Saite  dea  LaoliituioxTda  mit  fiurbloaeii  fiteeii  aind  ebenfialla 
InUoa.  Sie  haben  einen  B^iSteu^  Bohwach  siiaaaniMiiaielienden  Oeaahmack. 
Daa  sebwefelaaiffe  Sala  Idat  sieh  leicht  in  aehr.kalteui  Waaser,  wiid 
aber  die  LSflang  erwiimt,  ao  fingt  daa  6ak  an,  aioh  kiTataUiniaeh 
anasuaeheiden,  dnreb  wekhe  ^genaehaft  aiab  daa  laathaiwwqfd  weeent- 
Udi  vom  Ceraxydnl  imtenchcBdet 

Die  Löflangen  der  neotralea  Balte  dea  Laatfaaansyda  rOthen  daa 
Lackmuspapier  nicht 

Daa  Lanthano^d  nnteraeheidet  aieh  ion  andeten  Oxyden,  wie 
daa  Ceroxydul  von  denselben.  Von  diesem  aber  unterscheidet  es  »idtt 
weaentlicb  dadurcli,  data  es  sich  als  üydrat  bei  gewdhnlietier  Tempe" 
mtur  and  beim  Globen  an  der  Luft  nicht  höher  ozydirt 

XVIII.  Dily«.  D. 

In  seinem  metallischen  Zustande  ist  das  Didym  sehr  wenig  bekannt 
£s  ist  ein  graulicbea  Pahrar,  das  indessen  ein  Oemaage  von  grauem 
metalliscbem  Didym  und  einem  OxTCbkicfir  sein  kann,  welches  leta- 
tere  nicht  durch  SehlSrnmen  an  trennen  ist.  In  gescbmolzenem  Zu- 
atand  hat  es  eine  eisengraue  Farbe  und  auf  den  frischen  Bruchdächen 
siemlich  lebhaften  Glanz,  der  sich  aber  an  der  Luft  bald  verliert;  es 
verwandelt  sich  nach  und  nach  in  eine  zerreibliche  Ozydmasse.  In 
pulverförmigem  Zustand  scheint  das  Didym  Wasser  bei  der  gewöhn-  i 
liehen  Temperatur  zu  zerlegen,  aber  nicht  in  geschmolzenem.  Jeden- 
falls bewirkt  der  Zusatz  einer  Stare  eine  lebhafte  kintwieklnng  von 
Waaaeratoffgaa  (Marignac)» 

Didymonyd.  DO. 

f 

Durch  starkes  Glühen  des  salpetersauren,  des  Oxalsäuren  und  des 
kohlensauren  Salzes,  oder  des  durch  Kalihydrat  gefällten  Hydrats  erbfilt 
man  das  Oxyd  gewöhnlich  schwach  gelblich;  es  ist  nur  braun,  wenn 
es  eine  geringe  Menge  von  einem  Superoxyde  enthält.  Sobald  es 
einmal  durch  starkes  Glühen  in  Oxyd  verwandelt  ist,  oxydirt  es 
sich  nicht  höher ^  und  bräunt  sich  nicht  bei  gelindem  Gh'ilien  an  der 
Luft,  oder  beim  Schmelzen  mit  salpetersaurem  Kali,  Setzt  man  aber 
etwas  Salp^iersixure  hinzu,  und  glüht  es  dann  gelinde,  so  nimmt  es 
eine  dunkelbraune  Farbe  an,  welche  bei  stärkerem  Glfihen  wieder 
kaUer  wird. 

Daa  Oxyd  zieht  aus  der  Luit  begierig  üuhieuääure  an.  Was»er 
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ferwtadelfc  es  bei  Anwendung  nm  Winne  allttfilig  in  Hydnl}  die 
ToUatfndige  Unwendlang  erfolgt  indeieen  eiet  nnch  einigen  Tagen.  — 
Dee  Hjdrst  dee  Oxyds  ist  gelalin&i  nnd  dem  der  Tlionerde  Ainiiehs 
es  hat  indessen  eine  lilalSi  fosenrolbe  Ficbnng.  Belni  Trocknen  debt 
es  sidi  sebr  msanunen  tmd  wird  rSiblieli  gran.  Doreb  £Srbitsen  mit 
einer  LOenng  von  Cblorannnoniiim  wird  es  unter  Ammoniakentwidc- 
Inng  gelöst 

Die  Sake  des  DidynMxyds  sind  entweder  scbwaoh  rosenroth,  wie 
das  sehwefelsaars  Sab,  oder  sie  haben  einen  Stich  Ins  Violette,  wie 
das  salpetersaoie  Sals  in  eoneentrirter  IiQsnng.  Sie  haben  eraen  el- 
ften» rasamniensieheaden  Gescfamaflk.  Die  Anfltang  der  neotralen 
Sake  liiiit  das  Lackmnspiqfner  onverftadert.  Das  sciiwefelsaarie  Didyw- 
o^d  ist  in  Wasser  von  gewShnlidier  Tenperslnr  anfUtelieher,  ak  in 
warmem,  doeh  nidit  in  dem  Maabe,  wie  das  sohweMaanre  Luitiian* 
esyd. 

Eine  Lösung  Ton  Kalihydrat  eneogt  In  den  t^Ösangen  der  Di- 
djrmoxydsake  einen  Tohuuinösen  weühen  Niedersohkgi  der  dnrdi  Ko- 
chen sein  Ansehen  nicht  yerlndert  nnd  in  einem  Uebermaake  des 
Flllnngsniittek  nnUsUcfa  ist  Beim  Zntritt  der  Loft  wird  er  nicht 
gdblichr 

Ammoniak  Terhilt  sich  ebenso;  der  NiedersoUag  ist  In  einem 
Uebermaake  des  Ammimiaks  nieht  löslicfa,  er  Mtot  sieh  aber  belMft 
Bribitssn  in  einer  liösnng  von  Chiersannoahim  volbHiidlg  aal. 

LSsongen  von  einfach-  nnd  von  sweifaeh-kohlensanrem 
Natron  so  wie  von  kohl ensan rem  Ammoniak  bringen  weifee  Nie- 
dersddige  von  neutralem  koblensaorem  DidjmoiTd  hervor,  die  im  Ueber- 
sefank  des  Ffikngsmittels  nicbt  löslich  sind. 

Eine  Lösang  von  Oxalsinre  enmog^  sogMoh  einen  sehr  starken 
Niederschlag  von  weifser  Farbe,  and  das  Oxyd  wtrd  vollst&ai^  geilDt 
Die  Filiang  löst  sich  in  Oilorwaaserstoftinre ,  doch  schwer,  Mdrt 
aber  beim  Briutsen. 

Fugt  man  sn  einer  Didymoxydldsung  Weinsteinsfitire,  so  wird 
dordi  Kalihydrat  und  durch  Ammoniak  zwar  eine  weike  F&Uung  er- 
zeugt, die  aber  vollständig  in  einem  Uebemmak  des  Alkalis  löslich 
ist  Durch  langes  Stehen  f&rbt  sich  diese  Lösung  nicht  gelblich.  Dofech 
Sittignng  der  Lösung  mit  Chlorwasserstoffs  Hure  «itsteht  wiederum  ein 
welker  Niederschlag,  der  sich  in  mehr  Chlorwasserstoffiiiare  aafUkt 
Oxalsäure  ftUt  das  Didymoxyd  ans  dieser  Losung,  wenn  sie  nicht  za 
viel  freie  Chlorwasasntoffs&are  enthält  Auch  durch  Uebers&ttigang 
der  alkalischen  Lösong  mit  Qiakiare  wird  ozakanfes  I^dTmoogrid 
gsMUt 

Wird  kohlensaure  Baryterde  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
mit  saljietersaarer  Didypwijdi&ning  aar  knrse  Zeit,  etwa  kaasa  eine 
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Stande  in  BenQuimg  gelaueii,  lo  wurd  siir  wenig  Didjioos;^  geftUt 
Kach  lingerer  Zeil  wird  naeh  und  nadi  des  Oiyd  ▼ollettndig  niedeige> 
echlAgen.  JedeniMlB  wird  das  Didjnoai^yd  dnroii  ItnUeosanre  Barytarde 
langBamer  geflUIt  al»  Geroiydiil  und  amdi  als  Tianthaaegyd« 

Dordk  eine  ooncentrirte  Löaang  Ton  eehwefelianrem  Kali  eni- 
steht  in  einer  nicht  su  oonoentiirten  DidymoiydlfiMing  im  enten  Ajngen- 
hliek  noch  Icdne  Pfilhing;  nach  Itnrser  Zeit  aber  enengt  aich  eine 
Trfibang,  «nd  das  AnageechiedeDe  aetit  sieh  kr^BtaUinieeh  fett  an  die 
Winde  den  Glaeee  an.  Oana  ▼oUetindig  wird  indetien  das  Didym» 
ozyd  durch  aehwefelaanras  Kali  nieht  geSQlt  In  Chbrwaaeerstoffsiare 
iet  der  Niederedüag  bei  gewöhnüdier  Temperatar  nioht,  uid  beim  Br- 
Mlsen  schwer  löslich.  Schneller,  nanentUeh  beim  Eifaiteen,  wird  das 
achwefelsanre  Didymozyd  als  Boppelaals  durch  achwefelsanree  Na- 
tron nnd  durch  Chlornatriam  (aber  nicht  durch  cssigsnnres  Na- 
tron) geflOlt  Die  NiedenchUge  sind  in  videm  Wasser  TollstSnd^ 
anf  Irlich. 

KalinmeiseDcyanftr  eraeugt  in  der  Lösung  dea  sekwefelean- 

ren  IHdjmoxyde  einen  weifaen  Niedereehlag.  Eben  so  Cyanka- 
linin,  der  Niederschlag  ist  in  einem  Uebersehnfs  dee  FüHungenrittela 
unauflöslich. 

Uebermangansaure»  Kali  wird  durch  die  Losang  von  sehwe- 
felsaorem  Didymoxyd,  auch  wenn  diose  freie  Schwefelsäure  enthätti  nach 
längerem  Stehen  nicht  verändert.  Durch  dieses  Verhalten  nntefflchei* 
det  sich  das  Didymozyd  wesentlich  von  dem  Cerozydnl. 

Schwefelammonium  giebt  einen  Niederschlag 'von  Did/mozTd- 
hydrat. 

Schwefelwasserstoff  bewirkt  keine  Fällung. 

Lost  man  das  Didymoiqrd  in  Fhosphorsabc  durch  die  äufsere  Löth- 
rohr flamme  an^  so  wird  nach  langem  Blasen  die  Perle  sehr  schwach 
bläuücb,  w%nn  man  nur  so  viel  des  Oxyds  angewandt  hat,  dafs  die 
Perle  klar  bleibt.  Bei  einem  gröfseren  Zusatz  wird  die  Perle  etwas 
stärker,  iadessen  nie  sehr  stark,  gefiirbt  und  amethystfarben,  abermilchicht. 
In  der  inneren  Flamme  verschwindet  die  Farbe.  Die  Färbung  der  Bo- 
raxperle in  der  änfsem  Flamme  ist  noch  schwächer,  al8  die  der  Pho«- 
phorsalzperle,  auch  nach  langem  Blasen.  Es  ist  nicht  möglich,  auch 
durch  langes  Blasen,  und  bei  einem  gi-öfseren  Zusätze  des  Oxyds,  wo- 
durch die  Perlen  emailartig  werden,  ein  stark  gefärbtes  Glas  bervc«- 
subringen. 

Didymsuperoxyd  D-f-xO. 
K«  erzeugt  sich,  aher  nur  in  rrerinf;er  \fcngc,  w<»im  Diil^'moxyd 
beim  Zutritt  der  Luit  nicht  sehr  stark  geglüht  wird,  und  erthrilt  dann 
diesem  eine  röthlich  hraune,  mehr  oder  weniger  dunkle  Farbe.  Dieses 
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tt^  Verhalten  der  Sabstaozen  gegen  Reagentien. 

Qemeoge  löst  sieh  in  SMientoflaiiiroii  unter  EntwieUnng  von  8ra€r- 
itoff  ond  In  ChlorwatBerstoflfiB&ute  anter  fintwicklong  von  Chlor.  Bs 
iat  selbst  in  den  ▼erdfinntesten  Sinren  Idelieh.  Am  beeten  stellt  man 
es  durch  Olühen  des  salpeteraauren  Salses  dar.  Durch  starkes  GI8> 
hen  wird  es  in  Ozyd  verwandelt,  und  dann  kann  es  durch  gelindes 
GIShen  nicht  mehr  erzeugt  werden.  (Marignac.) 

Die  Xiösungen  des  Didymoxyds,  welche  etwas  von  dem  Sa{»eroz7d 
desselben  enthalten,  sind  oft  dunkel  roth- violett  gefilrbt  und  haben 
in  der  Farbe  einige  Aehnlidikeit  mit  der  Lösung  des  flbermangansanren 
Kalis.  Wenn  man  etwas  Alkohol  oder  Weinsteinslnie  himmfligt,  oder 
wenn  man  sie  nur  durdi  Flie&papier  filtrirt,  besonders  aber,  wenn  man 
sie  mit  reducirenden  Beagentien  behanddt,  so  verlieren  sie  sogleich 
ihre  Farbe. 

Ffigt  man  au  einer  Losung  von  schwefelsaurem  Didymoiyd  Chlor- 
wasserstoffs&ure»  darauf  chlorsaures  Kali,  erwirmt  s^  gelinde,  bis 
das  ganse  GefUs  mit  Chlorgas  angefEUlt  ist,  und  fugt  dann  einen  lieber^ 
sdiiufs  von  KaÜhydrat  hinan,  so  entsteht  derselbe  weiiiie  Niedevsddag 
von  Didymozjdbydrat,  der  durch  Alkali  in  einer  nicht  mit  Chlor  be- 
handelten Didymlösung  hervorgebracht  wird. 

XIX.  Mangan.  Mn. 

Das  Mangan  hat  in  metallischem  Zustande  eine  weifsgraae  Farbe 
und  keinen  starken  metallischen  Glanz.  Es  ist  spröde,  Wst  »ich  pul- 
vern und  hat  eine  geringere  HSrte  als  das  Gufseisen.  £s  ist  sehr 
schwer  schnielsbar.  Das  spec.  Gewicht  des  Mangans  ist  ungefähr  8. 
Es  hat  keine  magnetischen  Eigenschaften.  —  Andere  Eigensehaften 
hat  dm  Mangan,  wenn  es  vermittelst  Natriums  aus  Fluormangan  in 
hessischen  Tiegeln  reduci  f  ist.    Es  enth&U  dann  Kiesel. 

Schon  hei  der  gewöhnlichen  Temperatur  osydirt  sich  I9as  Man^pui 
an  der  itoft,  läuft  oft  mit  gelblicher  Farbe  an  und  zerfällt  endlich  m 
einem  braunen  Pulver.  In  Wasser  oxydirt  es  sich  unter  Wasserstoff- 
gaaentwicklung  schon  bei  gewöhnlicher  Tf^inpr^ratur  langsam;  wenn 
man  aber  das  Wasser  erhitzt,  so  ist  die  \Vasseratoffga8entwicklong 
lebhaft.  Von  vertlunnti  n  Sauren  wird  da.s  Nfangab  schnell  and  unter 
Wasserstoffgasentwickluiig  aul'gelöst,  die  Autiüsang  enthält  Mangan- 
oxydul. Auch  wenn  das  Mangan  in  Salpetersäure  gelöst  wird,  was 
untrr  Stick.Htottbjcydgasentwicklung  geschieht,  so  enthält  die  Lösung 
nur  Oxydul. 

Manganoxydul  Mn  O. 
In  reinem  Zustand  kommt  es  nur  selten  bei  analytischen  Unter- 
suchungen vor.    Durch  ülübttn  des  kohlensauren  Mauganoxyduls  in 
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einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  erhalten,  ist  es  ein  graugrünes 
Pnlver.  An  der  Lutt  oxydirt  es  sich  oft  pyrophorisch,  wird  dabi^i  braun 
und  verwandelt  «ich  in  Oxyd-Üxydal.  Ist  aber  bei  seiner  Rereitnnir 
eine  hohe  Temperatur  angewandt  worden,  so  wird  ea  bei  gcwoliiiliclier 
Temperatur  nicht  an  der  I^uft  oxydirt.  Aucli  bei  den  höchsten  Tem- 
peraturen kann  es  von  Wasötsrstoffgas  nicht  zu  M»  lail  redacirt  werden. 
Es  löst  sich,  wenn  es  gftnz  frei  von  Manganoxyd  ist,  in  Chh)r\vas8er- 
stoffsäure  ohne  die  mindest«  Chlorentwicklung  auf.  Tu  einer  Lt)sung 
von  Chlorammoniom  lost  es  sich  leicht  unter  Ammoniakentwicklung 
zu  einer  farblosen  Fh"issigkeit  auf.  Enthält  es  Spuren  von  Oxyd,  so 
bleiben  diese  ungehist.  —  Das  Hydrat  des  Oxydala  ist  weifs,  oxydirt 
sich  aber  an  der  Luft  in  1t  k  hteni  Zu.slande  sehr  bald  zu  Oxydhydrat 
und  wifd  dadurch  braun.  Die  Salze  des  Mangunoxyüuis  haben  ge- 
wöhnlich einen  schwachen  Stich  ins  Röthliche.  In  den  Salzen,  und 
auch  selbst  in  den  Auflösung«'!!  derselben,  oxydirt  nich  das  Mangan- 
oxydul nicht  zu  Oxyd.  Die  Lr>sungen  der  Mauganoxydulsake  sind 
sehr  schwach  röthlich,  verdünnt  aber  fa.st  farblos. 

Kali  und  N  atronhy  dr  at  bringen  in  den  Muu^anoxydullösungen 
einen  weifsen  Niederschlag  von  Manganoxydulhydrat  hervor,  der  beim 
Zutritt  der  Luft  sich  zu  brauueui  Oxydhydrxite  oxydirt,  besonders  an  den 
Stellen,  wo  er  in  unmittelbare  Berührung  mit  derselben  kommt  In 
einem  Ueberschufs  des  Fällnngsmittels  ist  der  Niederschlag  nicht  auf- 
iSellch;  wenn  indessen  die  Losung  ammoniakalische  Siüse  entiifilt,  so 
bkibt  ein  Theil  des  Manganoxyduls  aufgelost,  wenn  nicht  beim  Ep- 
Mtgen  durch  den  Ueberschufs  des  Alkalis  das  ammonuikalMie  Sab 
lenettt  -wird.  M  einem  grofsen  UeberscbnGi  Ton  Chlof»snmoniiim  kann 
beim  Ekbitaen  der  Niederschlag  sich  leicht  voUstitndig'  auflösen,  wenn 
er  sich  noch  nidit  mm  TbiiI  oxydirt  hat. 

Ammoniak  verhih  aieh  ähnlich,  dodh  kann  bei  Qegfinmxt  von 
ammoniiücaliselien  Saiten  eine  gröftere  Menge  dea  Maoganoixydola  avf* 
gelöst  bleiben.  EntitSU  eine  IfanganoxydoUösang  sehr  viele  freie  Sftnre, 
so  entsteht  darin  doreh  Uebersittigung  mit  Ammoniak  gar  kein  Nie* 
detaoUag.  Bs  oo^iit  ddi  dann  naoh  nnd  naeh  von  der  OberflXdie 
aas  das  gelöste  (^ydol  nnd  sehddet  sieh  als  brannes  Oxydhydrat  ana, 
das  in  ammomakaKscfaen  Saken  gaaa  nniSslich  ist  Bdiandelt  man 
«in  dnreb  Alkalihydrat  getäUles  Mangenoxydolhydrat,  das  an  der  Laft 
sieh  sehon  snm  Theil  an  Oxyd  oxydirt  hat,  mit  vielem  Ohkmunmo- 
nbim,  so  I8tt  sieb  nm  das  nnverSnderte  Qxydnlhydrat  darin  anf. 

Kohlensanres  Kali  and  Natron,  so  wie  auch  kohlen saar es 
Ammoniak  bewirken  weÜbe  NlederschUge  von  kolilettsaarem  Mangan* 
o^dnl,  die  nch  an  der  Lnft  nicht  wie  das  Manganoxydalhydrat  oxydi> 
ren  nnd  brinnen.  Durch  längeres  Kochen  beim  Zatritt  der  Laft  nnd  Con- 
eentrlreii  der  FUsalgkeit  dwreh  Abdampfen  kann  indessen  der  Nieder» 


üiyiiizeQ  by  GoOglc 


VeriudteD  der  Subctamen  gßgta  BMtgeaüea» 


stillag  sich  oxvdtrcii  iiiul  braun  färben.  Au»  Lö^uI)g^•n,  tlie  viel  oines 
auiinoiiiakalisrlKMi  Sakcö  entlialtcn.  lilt  iltt  niclir  oder  wi-niger  XJaiigan- 
oxydul  uii^t't'allt,  Ua8  «»rst  diirfh  Zt  i>.i(irung  dej*  aiuiuiniiukttiiüclicn  Sal- 
zes vermittelet  Erhitz«  iis  mit  eiueui  Ueberschufa  des  kobleusauren  Al- 
kalis niedergc'bchlageu  \vird. 

Z  w  e  i  f a c Ii  -  k  o  Ii  1  e  n  »  u  u  r  e  Alkalien  erzeugen  \v  v i  fse  N  ioder- 
gcliläge.  In  verdüiioteu  Auflösungen  entstehen  sie  erst  nach  länge- 
rer Zeit. 

Cy  an  ka  1  i  II  m  bringt  einen  Heisrlirothen  Nifdcröclilag  hervor,  der 
Sich  in  einem  ref)*Tschuf8  von  Cvankaiiuni  auflöst:  die  Losnng  ist 
hiauulich,  sie  trübt  teich  UHch  sehr  knrzer  Zeil  und  läl'fil  einen  grün- 
lidien  Niederschlag  fnHen.  der  sich  aber  in  einer  sehr  grofsen  Mcn£re 
von  Cyankaluitii  lo^cii  kann.  l)ic  Lö.sung  enthält  dann  Kalfuitatian- 
gaucyanid.  Durch  Schwel»  lamnionium  wird  in  ihr  kt  in  Schwrfrlnian- 
gan  erzeufijt.  Beim  Sehna  l/m  dt  r  iM.(iii:ain>\\ duh  ri l>aiuuiigcu  mit 
Cyunkalium  wird  das  Mangan  nicht  zu  Metall  rcducirt. 

K(»lilen8aure  Baryterde  fällt  da.s  Manganoxydul  nicht  bei  g^ 
wöhnlicber  Temperatur,  wohl  über  bei  längerem  Kochen. 

Phosphor s aur es  Natron  giebt  eini  n  weifsen  Niederschlag  von 
phospliorsaurem  Manganoxydul,  das  beim  Zutritt  der  Luft  sich  nicht 
bräunt.  Hat  man  Manganoxydul  in  einer  Lösung  durch  Zusetzen  von 
ammoniakalischen  Salzen  durch  Ammoniak  unfällbar  gemacht,  so  er> 
halt  man  (wie  in  Magnesialösimgen)  durch  phosphorsaures  Natron  und 
Ammoniak  einen  weifsen  Niedersdilag  von  phosphorsaarem  Ammoniak- 
Manganoxydtil,  das  sich  aber  beim  Zutritt  der  lioft  briimt. 

Ozaliftare  nnd  Lösungen  ozabaorer  Alkalien  geiMn  oidit  bih 
gleicb,  sondern  erst  nadi  einiger  Zeit,  and  nnr  in  nicht  sa  verdflnnten 
Lösungen  eine  Pftllnng  von  oxalflaorem  ManganoxjdoL 

£ine  wfisserige  Lösung  von  seh wef lichter  Sinre  etseugt  in 
der  Manganoxydulldsnng  keinen  Niedeitehlag;  durch  SSttigung  mit 
Ammoniak  entsteht  aber  sogleich  ein  weiber  Niederschlag,  der  sich 
abw  in  einem  Ueberscfaors  von  schweflichter  SAnre  ToU(Mlndig  löst. 
Beim  Stehen,  schneller  beim  Kochen,  entsteht  indessen  wiederum  ein 
starker  Niederschlag. 

Wird  sn  einer  Manganoxydnllösnng  Weinsteins&are  geeetst 
nnd  daraaf  Amnonisk*  im  Ueberschub,  so  wird  durch  dasselbe  keine 
Fitinng  Ton  Maoganoxydulhydrat  bewiikt  In  der  Lösung  oxydiii  skh 
albniUg  das  Oxydul  sn  Oxyd,  wodurch  sie  dnnkdbmun  gefltrht  wird» 
ohne  dals  aber  ein  Niederschlag  entsteht  Ffigt  man  Indessen  sn  einer 
lianganoxydnllösung  Weinsleinsfiore  und  darauf  eine  Lösung  von  koh* 
knsanrem  Natron  im  UeberschulSi,  so  entsteht  so^^eidi  ein  staiker  wei- 
ter Niederschlag. 

KAltnmeisencynnAr  bewirkt  in  neutralen  ManganoxydollÖsan* 
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gen  <>inen  weir?<on  Niedemchlac;,  tU-r  cineu  Stich  ins  Rötliliche  liat. 
Enthält  diu  Losung  «  ine  geringe  bpur  voo  Eiaeooxyd,  so  ist  die  t'äl- 
liuig  blualich  oder  blnn. 

Kaliaou  i»(  (iL yanid  biiugt  eineu  bratmea  ^(iedersdilag  von 
MÄnganeiseiicyaniil  llel'^•o^. 

Durch  Schvv  cfe  l\va:^s<Tst<>ft"\\  asser  wird  ia  nciitral'^u  Man- 
gauoxydulsalzen.  die  starke  Säuren  enthalten,  keine  Veräiid'  i  ihiu  ho- 
wirkt.  Nur  iu  einer  neulrah  ii  rssiirsanren  ManganoxyduUosaiig  heidt;t 
sich  nach  oinifjf^r  Zeit,  nicht  öogleicli,  t'twas  Sehwefelmangan  al).  Wird 
aber  zur  Li'isuni:  freie  Essigsätire  hinzugtftügt,  bo  wird  uieiuals  Schwe- 
felmaugan  durch  Seh\vefel\va<»8erötolfwa«8er  niedergeschlH^en. 

Durch  Seh vv e l'clauuaoni um  entsteht  ein  fleischrotlier  Nieder- 
schlag von  Sehwefelmangan,  der  im  UelxTscliuf;*  des  FäHungsniittel« 
unlöslich,  aber  sehr  leicht  in  v«;rdüiinten  Säuren  unter  Schwefel w  asspr- 
Stotf  •  Entwicklung  lööHch  ist*).  An  <ler  I.uit  (z.B.  aal  dem  l  il- 
truni)  üxydirt  sich  der  Niederschlag  und  wwd  aut"  der  Oberliäche  braun. 
In  einer  Losutig,  die  he(U'iitende  Mengen  eines  aintnoniakalischen  Sal- 
ases  oder  auch  andere  Sake  enthält  und  nur  kleine  Mengen  von  Mari- 
ganoxydol,  entsteht  die  Fallung  des  Schwefelmangans  en^t  nach  län- 
gerem Stehen,  wobei  das  Ganze  gegen  den  Zutritt  der  L  iti  i:  --i  liüizt 
sein  mufs,  und  die  Farbe  der  Fälluiii^  ist  datui  aueh  »-(was  m  ländert 
und  mehr  schmutzig- weifs.  —  Wird  das  gefällte  Schwefehnangan  in 
WasserstofTgas  geblüht,  so  wird  es  hellgrün,  und  iiai  man  es  dabei  sehr 
btark  erhit/t,  dunkelgrün. 

Erwarnil  man  braunes  Bleioxyd  (oder  auch  Mennige)  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure,  und  fugt  auch  nur  eine  sehr  geringe  Menge  einer 
ManganoxyduUöäung  hinzu,  so  nimmt  die  Flüssigkeit,  nachdem  dur 
Ueberschufs  des  braunen  Bleioxyds  sich  abgesetzt  hat,  eine  intensiv 
purpurrotbe  Farbe  durch  erzeugtes  salpetersaures  Manganoxyd  an  **). 
Man  kann  auf  diese  Weise  die  kleinsten  Mengen  von  Manganozydul 
auf  nassem  Wege  entdecken. 

Schmelzt  man  Miuiganoxydul  oder  ein  Sak  de^elben  in  einem 
kleinen  Platin-  oder  Pofcellantiegel  (der  aber  dann  angegriffen  wird) 

*)  Das  s(.hwef(-l>!mrc  Manfjanoxyiliil  pcf>t  mit  der  Losung  des  pyropliosphor- 
saurPT)  Nntions  ciuen  Niederschlag,  der  in  einem  Ueberschufs  de^  lot/tenii  anf- 
lüslicii  ibL  In  dieser  Lösung  bringt  SchwefclamiDoniam  auch  nach  luugeror  Zeit 
kein«  SUllong  von  Schwcfclmangan  hervor,  auch  Ammoniak  fUlt  daraus  das  Man* 
p^novvdiil  nicht,  wohl  aber  Kalihjdrat.  —  Die  FüMnntr,  welche  schwefelsaures  Mun- 
ganoxydul  in  einer  Lüsang  des  mct^bosphorsuuren  Natrons  hervorbringt  (sie  hat  bei 
einer  Snbmodification  der  Metapbospbors&nre  das  Antsehen  eines  cchweren  Oek) 
wt  nach  in  einem  UebeiwshnHi  des  Natroneafatea  lofKch;  in  dieeef  LÖenng  indeeeen 
eneugt  Schwefelammnninm  eine  FiUlunfr  von  Sohwefplniangan. 

**)  Die  Farbe  der  Losung  ist  ähnlich  aber  nicht  gleich  der  der  Ueberman- 
gansinrew 
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mit  syrupartiger  Fiiospliorsäure  so  lange^  bis  dif^ae  sich  in  einem 
geringen  Maafse  zu  verflnchtigeu  anfänsif.  und  begünsiigt  man  wahrend 
des  Scbiuelzonft  den  Zutritt  der  Luft  nicht,  so  erhält  man  eine  farb- 
loBo  klare  Masse,  die  sieh  vollständig  in  Wasser  löst;  die  Lösung  i.st 
farblos,  Sie  erzeugt  mit  Ammoniak  keine  Fällung*),  eben  so  wenig 
mit  kohlensauren  Alkalien;  es  findet  auch  keine  Bildung  von  Mangan- 
oxvdhydrat  in  dieser  Lösung  bei  Berührung  mit  der  Luft  statt;  Kali- 
livdrat  bringt  anfangs  auch  keine  Veränderung  darin  hervor,  nach  und 
nach  bräunt  sich  aber  die  Flüssigkeit  von  der  Oberllache  aus,  und 
es  fetzt  sich  allniälig  ein  brauner  Niederschlag  von  Manganoxyd- 
liy<ii.it  ab.  Schneller  geschieht  dies  beim  Erhitzen.  Durch  Schwe- 
felauiuiuiiium  wird  in  der  animoniakaliscben  Lösung  keine  Fällung  von 
bchwet'ehnangan  bewirkt.  —  Enthalt  die  Maiigunox vdulverbindung  nur 
eine  kleine  Bcimengnng  von  Maiiganoxyd,  so  wird  die  Masse  heim 
ScluiH  Uen  tiefblau,  uuch  dem  Erkalten  aber  purpurfarben ;  mit  Wasser 
'  giebt  sie  eine  Lösung  von  derselben  Farbe,  und  sieht  einer  Lösung 
von  ubermangansHuiciji  Kali  sehr  ähnlich.  (Siehe  weiter  unten  bei 
den  Reactionen  des  Manganoxyds. ) 

Die  VerbiuJiuigen  der  Manganoxydulsalze  zeichnen  sich  durch 
ihr  Verhalten  vor  dem  Löthrohr  sehr  aus.  Ton  Borax  und  Phos- 
phorsalz werden  sie  mit  arnethy strother  Farbe  aulgelö.4t,  welche  Farbe 
vollständig  in  der  Innern  Flamme  verschwindet  und  in  der  äufsern 
wieder  erscheint  Man  kann  diese  Versuche  auf  Kohle  oder  auf  Fla- 
tiudraht  anstellen.  In  der  Boraxperle  ist  die  amethystrotlie  Farbe  in 
der  Äufseren  Flamme  weit  intensiver  als  im  Fhosphorsalz.  Das  Bo- 
raxglas kann  durch  einen  starken  Zusatz  von  Manganoxydulsalz  un- 
durchsichtig sdiwars  werden,  aber  plattgedrückt  oder  in  Fäden  gezo- 
gen, wird  die  amethystrothe  Farbe  deutlich  sichtbar.  Die  Phosphor- 
salzperie  hingegen  bleibt  immer  durdisichtig,  selbst  bei  einem  star- 
ken Zawli  der  Manganverbindong.  Die  fart>k^  Perle  in  der  innera 
Flamm«  bOdet  «ich  weit  leichter  mit  Phoq>horBalz  als  mit  Borax.  — 
I«t  der  Mangangehalt  so  lubedeatend,  dafe  weder  Borax  noch  Pbos- 
phoTMÜs  im  QzydationBlbaer  eine  deatlielie  Farbe  wigt,  to  mvda  mao 
die  PhoephorMlspeilef  in  wekber  man  tone  hinrekdiende  Menge  der 
auf  Mangan  in  nntersaehenden  Snbetana  aufgelöst  hat,  in  geechmolae- 
nem  Zustande  mit  dnem  Salpeteikrystall  in  Berfihning  bringen,  die  Perle 
stihiomt  bierdvrcli  auf,  und  naeh  der  Abkühlung  zeigt  der  Sehanmi 

*)  Beim  Erwärmen  erzeugt  aich  eine  weifse  FiUiing  von  metaphosphursnurcm 
Mangniioxydnl ,  die  In  vielem  Waieer  oklit  «allltalleh  ist;  «neb  koUenMure  Bk- 
ryterdc  ftilU  bei  gewöhnlicher  Tnapemtor  sai  der  Lösung  einen  ähnlichen  Nic- 
dcrschlBjr ;  wird  derselbe  in  rh!orwn»:scr«tofrsaurc  gelöst,  die  Baryterde  durch 
Schwefelsäure  entfernt,  so  iailt  Ammoniak  wiederum  einen  weii'sen  Niederschlug. 
Dieier  verindert  lieh  dureh  Sehwefeianunoniam  nicht  In  SehweMnuiogea. 
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nach  dem  grofseren  oder  geringeren  Mnn^angeb^te  der  Sabfltaiu,  ein« 
Amethyst-  oder  eine  scbwacJie  Rosenl'arbe. 

Das  entschiedenste  Reagens  auf  Mangan  vor  dem  Löthrohr  indes« 
gen  ist  Soda,  die  man  auf  Platioblieeh  aaf  die  &  42  beackniebene  Weise 
aut  der  Substanz  behandelt. 

Die  neutralen  Snize  des  Manganoxyduis  auch  mit  sehr  starken 
Säuren  röthen  nicht  das  Lackmuspapier.  Ihr  Geschmack  iet  salxig 
bitterlich,  schwach  zusammenziehend. 

Das  Manjjjanoxvdiil  steichnet  sich  dadurch  besonders  an«,  dafs  es 
in  seinen  noutraleii  L<"ismia(Mi.  oder  in  seinen  sauren  Lösungen,  wenn 
dieselben  mit  Ammoniak  iioutrali.sirt  werden,  durch  Schwefelammo- 
nium  einen  Niederschlag  von  .SchwelVlmangan  von  eigcnthünihVher 
fleischrother  Farbe  giebt.  Ks  ist  indessen  hierbei  zu  In  inerken,  dafs  die 
eiirenthriniliclie  Farbe  des  Se!l^^  t  'Vliiiaiigans  in  selir  vielen  Fällen 
nicht  rein  erscheint.  Schon  wein[  die  Losnng  sehr  viele  Salze,  na- 
meiiflie]!  ammoniakalisehi  > uthält,  ist  das  getalhc  8ehwefelinaiia?ui  ?i'cht 
rein  tieiscbroth,  *^findrrti  v.  i  ils  gelblich,  und  bei  selbst  unwägbaren  Spu- 
ren von  Eisen  o  li  r  Kii[it(  r  erscheint  es  graulieli.  — ■  Aufser  Mangan- 
oxydul werden  von  ilen  Oxyden,  von  denen  bislier  die  Rede  war,  über- 
haupt nur  Thonerde,  ßeryllerde,  Yttererde  und  die  Oxvde  des  Cer«, 
dr-  L.inTlians  und  des  Didyms  durch  Schwefelammoniuni  jj;el"ällt,  und 
sie  werden  alle  als  (_)xydt!  und  nicht,  wie  das  Mangawiyvdui,  als  Rehwe- 
fel Verbindungen  niedergeschlagen.  Von  diesen  untersiheid*'t  '^icii  das 
Manganoxydul  wesentlich  dadurch,  daft»  es  als  Hydrat,  wie  auch  6*8 
Schwefelniangan,  an  der  Luft  braun  wird. 

Eine  andere  sehr  entscheidende  Probe  lür  die  kleinsten  Mengen 
von  Mangan  ist  ferner  die  mit  Soda  vermitteibt  des  Lüthrohrs  (6.  42). 

Manganoxyd  Mn'O*. 

Das  Manganoxyd  hat  in  seinem  reinen  Zustande  eine  schwarKe, 
oder  bei  sehr  feiner  Vertheilung  eine  braune  Farh'>:  das  nicht  /u  leine 
Pulver  desselben  ist  schwarz.  Vom  Wasserstodgas  ^ird  es  bei  er- 
höhter Temperatur  zu  Manganoxydul  reducirt.  Ks  löst  bich  in  Ohlor- 
wasserstoffsänre  zu  einer  dunkelbraunen  Flüssigkeit  auf,  die  selbst  bei 
gewöliuiicher  Temperatur  nach  Chlor  riecht,  weil  das  Chlorid  sich  all- 
miilig  in  Cblorür  verwandelt.  Die  dunkelbraune  Farbe  der  Aufhjsung 
wird  daher  mit  der  Zeit  von  selbst  immer  heller,  entfärl)!  sich  end- 
lich fast  gan:;,  und  eutlnili  lann  nur  Cblorür.  "Wenn  das  Oxyd  mit 
Chlorwasserstoffsaure  gekocht  wird,  geschieht  die  Bildung  des  Chlorurs 
und  das  Verschwinden  der  Färbung  schnell.  Die  gekocht r  Auflösung 
'  verhält  sich  nun  gegen  die  Reagentien  wie  eine  Auflösung  von  Man- 
ganoxyduL  Erwärmt  uuin  das  Oxyd  oder  das  Oxydhydrat  nut  Schwe- 
fels&ure,  so  erfolgt  keine  Aoflösong,  wenn  dieselben  frei  von  Oxydul 
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afaid.  Jbt  diet  nicht  der  Fall,  so  entiteht  dana  eine  Lösung  von  tief  rother 
Farbe.  Das  Maoganozydhydrat  wird  dnreh  das  Brwtaten  mit  eon- 
centiirter  Schwefelstore  in  grdnes  ecfaw^elsaares  Manganozyd  ver- 
wandelt,  das  mit  dem  Uebencfanfs  der  SohwefelsSnre  gemengt  ist,  ohne 
dafr  eich  etwas  davon  16st.  Es  tritt  keine  Rednction  ein,  wenn  nicht 
SU  stark  erhitst  wird.  Man  kann  das  scfawefelsanre  Manganoxyd  mit 
der  ftberschOssigen  SchwefelsAure  selbst  bis  cum  Siedepunkt  der  Schwe- 
felstore eihitien,  ohne  dafe  eine  Zerseüsong  erfolgt.  Bei  lingerem  SiO' 
den  aber  entwickelt  sich  Sanerstoff  nnd  es  bildet  sich  Oxydol. 

Das  Hydrat  des  Oxyds,  das  in  der  Natnr  vorkommt,  ist  dem  So- 
peroi^de  ihnlich,  und  kann  im  Handel  mit  demselben  verwechselt 
werden,  da  es  im  krystalliDischen  Zustande  eine  schwane  Farbe  wie 
das  Supefoxyd  hat,  und  nur  bei  feiner  Vertheilong  brann  erscheint, 
wie  das  aus  AnflSsnngen  gefkllte  Manganozydhydrat.  Es  unterschei- 
det sich  jedoch  vom  Superoxyd  dadurch,  dafs  es  auf  onglasirtem  Per- 
oelian  einen  brannen  Strich  giebt,  während  der  des  Superoxyds  echwars 
ist,  so  wie  auch  dadurch,  dafs  es  beim  Erhitxen  in  einer  kleinen  Glas- 
röhre, die  an  einem  Ende  uugeschmolxen  ist,  Wasserdftmpfe  entwei- 
chen UUbt 

Durch  Botbglfihhitse  verwandeln  sich  das  Oxyd  und  dessen  Hydrat 
in  Manganoocjrd-OxyduL 

Die  LSeung  des  Manganchlorids,  wenn  sie  nicht  zu  viel  Me  Chlor- 
wasserstofisinre  enthilt,  wird  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch 
vieles  Wasser  aersetat,  indem  sich  Manganozydhydrat  ausscheidet 

Eben  so  leicht  wird  das  schwefelsaure  Manganoxyd  aersetat  Schon 
durch  Anaiehung  ^on  Feuchtigkeit  ans  der  Luffc  scheidet  sich  Mangan- 
ozydhydrat ab.  Durch  sehr  geringe  Mengen  von  Wasser,  die  Schwe- 
felsfiure  enthalten,  aerftUt  es  in  ein  basisches  Salz,  aber  mehr  Wasser, 
wenn  dasselbe  auch  SchwefölsXure  entfallt,  scheidet  das  Manganoiqrd- 
hydrat  vollständig  ans,  während  sich  die  Schwefelsäure  auflöst  Nur 
bei  Gegenwart  von  Oxydul  kann  eine  mäftig  verddnnte  Schwefelsäure 
das  Oxyd  zu  einer  porparrothen  Flfissigkeit  auf  losen,  aber  durch  Ver> 
dflnnung  mit  Waaser  fällt  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  alles 
Manganoxydhydrat  nieder,  die  über  demselben  stehende  Losung  wird 
farbloH,  und  enthält  Oxydul.  Schneller  und  ohne  grofse  Verdönnung 
mit  Wasser  geschieht  dies  beim  Koclu  n. 

Die  Losungen  des  Mangancblorids  und  des  schw  (-f<;lsauren  Man- 
gnnoxyds  (das  Ozydul  enthält)  verhalten  sich  gegen  Reagentien  aiem- 
lieb  ähnlich. 

Eine  Auflösung  von  Kali  oder  Natronhydrat  brinn^  in  den 
Lösungen  des  Mang^noxyds  einen  dunkelbraunen  voluminösen  Nieder- 
schlag von  Manganoxydhydrat  hervor.    Die  Gegenwart  von  Chloram* 
oder  anderen  ammoniakaKsehen  Salsen  bindert  die  Entste- 
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huiig  des  Niederaclüagefl  wedtir  bei  diesem  Ueugeuä,  uoch  bei  den 
folgenden. 

Ammoniak  wirkt  eben  so. 

Eine  Anflösuiig  von  c  i  n  fa  c  li -kohlensauren  Alkalien  erzeugt 
in  der  chlorwassersstoffsaurtu  Auflösung  des  Manganoxyds  einen  braa- 
nen  voluiulnöseu  Niederschlag  von  Manganoxydhydrat. 

Eine  Autlübung  von  zweil'acli-kohlensauren  Alkalien  be- 
wirkt da.-selbe. 

Durch  eine  Lösung  von  Cyankalium  entsteht  in  der  Maoganchh>- 
ridlösung,  wenn  dieselbe  vorher  durch  Kalihydrat  gesättigt  ist,  keine  Fäl- 
lung, sondern  nur  eine  hellbraune  Lösung,  aas  welcher  Schwefelam« 
mouium  kein  Schwefel mangan  abscheidet 

Eine  Auflosung  von  phosphorsanrem  Natroa  bringt  in  der 
chlorwasserstoflfsauren  MaoganoxydauflÖBiing,  wenn  man  diete  so 
geuao  wie  möglich  durdi  Ammoniak  neotraUBift  hat,  einen  brannen 
Niederschlag  von  phosphoitasrem  Manganoxyd  herror;  dieser  ist  won 
hellerer  Farbe  and  noch  weit  volominSser  als  die  Niedenohläge,  wel- 
che dnreh  die  ▼orfaer  angefShrten  Beagentien  erhalten  werden. 

Sine  Auflösung  von  Ozalsfture  bewiikt  keinen  Niederschlag  in 
der  ManganoxydauflSsung,  doch  entfllrbt  sich  die  Flüssigkeit  nach  Ifin- 
gerer  Zgit  und  enthfilt  dann  Manganoxydul. 

FQgt  man  in  einer  etwas  concentrirten  ManganchlotidlSsung  etwas 
8yra|»artige  Phosphorsftnre,  so  erfolgt  keine  YerAnderong.  Yer^ 
dOnnt  man  aber  dann  das  Qanae  mit  Wasser,  so  erhftit  man  eine 
purpurrothe  Losung. 

Kohlensa  nre  Baryterde  fiUlt  das  Manganoxyd  ans  seinen  Auf- 
lösungen schon  bei  gewöhnlicher  Temperatnr.  In  der  filtrirten  Lösung 
ist  Manganoxydnl,  das  in  der  Oxydlösung  gewöhnlich  vorhanden  ist 

Ealiumeisencyanür  bringt  in  der  Mangaooxydaaflösang  einen 
graugrnnlichen  Niederschlag  hervor. 

Kalium eisencyanid  giebt  in  derselben  einen  braunen  Nie- 
derschlag. 

Schwefelammonium  bewirkt  in  einer  Mangaooxydaoflösnng, 
die  mit  Ammoniak  gesättigt  ist,  denselben  fleischrotben  Niederseblsg 
von  Schwefehnangan,  wie  in  Manganoxydnlaoflösungen.  llat  man  eine 
Manganoi^dulanflösong  mit  Ammoniak  fibersättigt,  und  dadurch  das 
Oxyd  als  einen  dunkelbraunen  Niederschlag  gefiUlt,  so  flbrbt  sich  die- 
ser htim  Zusetseo  von  Schwefelammonium  fleischroth  und  verwandelt 
sich  in  Schwefelmangan* 

Dnrch  Schwefelwasserstoffwasser  entsteht  in  Manganoxyd- 
auflösungen ein  milchicht  weiber  Niederschlag  von  abgeschiedenem 
Schwefel,  während  das  Manganoxyd  su  Oj^bI  redudrt  wird. 

Das  Manganoxyd  kann  die  Lösung  dies  Chlorammoniums  nieht 
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zersetzen,  aber  durch  langes  und  anlialtendos  Kochen  mit  derselben, 
besonders  wenn  sie  concentrirt  ist,  kann  eine  geringe  Menge  de9  Oxyds 
20  Oxydul  reducirt  und  dann  aufijolost  werden. 

Kalinmeisen  eyaniir  bewirkt  in  der  rothen  Lösnng;  einen  grÜQ- 
liclien,  und  Kaliumeisencyanid  einen  braunen  Niederschlag^. 

Wird  Maniianoxyd  mit  syriipsarti<;er  Pliosphor.säure  geschmol- 
zen, so  löst  CS  sieh  in  der.selb»»n  auf.  Hat  man  so  larnje  geschmolzen, 
bis  die  Säure  anfangt  sicii  zu  vcrllüchtigen,  sf)  bat  die  M:t«-p  hf  if«:  eine 
schöne  tiefblaue  Farbe.  Beim  Erkalten  wird  dieselbe  srhr»ii  pui  j)ut  tartu  n; 
pie  ijiebt  mit  Wasser  eine  Ln<?nng  von  fast  derselben  Farbe  wie  überman- 
gansaures Kaii.    Sie  verhält  sich  gegen  Ueagentien  ei^j^'-nfhümlich. 

Eine  Losuncj  von  Kalihydrat  bringt  darin  einen  braunen  Nie- 
derschlag hervor;  die  über  demselben  stellende  Flüssigkeit  ist  farblos. 

Ammoniak  erzeugt  keinen  Niederschlag,  sondern  nur  eine  tief 
dunkelbraune  Lösung,  die  auch  nach  A  -  i  ilitniumg  mit  vielem  Wasser 
klar  bl(  ibt.  In  <b<>-er  Losung  bringt  öchweleiiuujiiouiam  keine  Fällung 
von  Schwefclaiangan  hervor. 

Eine  Lösung  von  kcjlileüsaurem  Natron  giebt  einen  hellbrau- 
nen Niederschlag;  die  darüber  stehende  Flüssigkeiit  bleibt  aber  braun 
gefärbt.  Durch  Öchwefelammonium  wird  nach  längerer  Zeit  Schwefel- 
mang.'iu  darin  erzeugt.  Fugt  man  nach  der  Sättigung  der  rothen  Flüs- 
sigkeit mit  kohlensaurem  Natron  eine  Losung  von  Cvankalium  hinzu, 
80  erhält  man  eim«  klare  braune  L<tsung,  in  welcher  durch  JSchwefel- 
ammonium  kein  Schwolelmangan  erzeujs^  wird. 

Durch  Oxalsäure  wird  die  rothe  Lösung  sogleich  braun,  und 
nach  längerer  Zeit  ganz  farblos. 

Fügt  man  Cblorwa^^sers  t  offsäure  zu  der  etwas  concentrirten 
rothen  Lösung,  so  wird  dieselbe  dunkelbraun  und  erhält  die  Farbe  des 
Manganchlorids.  Verdünnt  man  aVier  mit  Wasser,  so  wird  die  Lösung 
wiederum  purpurfarben.  i)urch  die  Einwirkung  der  Chlorwasserstoff- 
sfiure  wird  keine  Entfärbung  bewirkt;  auch  nach  längerem  Erhitzen 
wird  die  Farbe  der  Lösung  nur  etwas  heller.  Selbst  wenn  dann  Al- 
kol  il  hinzugefügt  wird,  ist  ein  längeres  Erhitzen  erforderlich,  um  eine 
Entläilmng  hervorznliringen.  Schnell  aber  findet  eine  Entfärbung 
statt,  wenn  num  die  rothe  Losung  mit  Gblorwasserstoffsäure  und  etwas 
Zucker  erwärmt. 

Salpetersäure,  welche  auch  nur  kleine  Mengen  von  sal  pe  trieb - 

ter  Säure  enthält,  entfärbt  die  rothe  Lösung  sogleich. 

Durch  kohlensaure  liaryterde  wird  schon  h*ii  gewöhiilii  lu  r 
Temperatur  die  rothe  Lösung  sogleich  entfärbt,  und  rothes  j)ho.sphür- 
saures  Manganoxyd  gefällt.  Diu  liltrirte  Losutig  entli:ili  keine  Bestand- 
theile.  Die  rolUi'  Fällung  bist  sieh  mit  purpurrolhci  Farbe  in  kSauren 
auf,  und  zeigt  nach  Abscheidung  der  liuryterUe  vermitleUt  Schwefel- 
säure die  ursprünglichen  Eigenschaften.  * 
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Eine  Yerbindniig  von  Manganoxydal  mit  MaDganoxyd 
MoO  +  Mo*0'  bildet  ndi,  wenn  kohlenaaores  Manganoxydal,  Man- 
ganoxyd, oder  Mangansaperoxyd,  enteres  aber  beim  Zutritt  der  Lnft, 
sehr  stark  geglüht  werden;  ancb  kommt  »ie  in  derNatnr  vor.  Sie  ist 
Ton  rothbraaner  Farbe.  An  der  Luft  verändert  eie  Bich  nicht;  durch 
Wasserstoffgas  wird  sie  bei  erhöhter  Temperator  sa  Manganoxydal  re- 
dttdrt;  dardi  Koehen  mit  coneentrirter  Salpetersänre  wird  irie  in  Man- 
ganos^dnl,  das  sieh  in  der  Sfiure  aoflSst,  und  in  das  Hydrat  des 
Snperoxyds  serlegt,  das  ongeldst  bleibt  Coneentrirte  Schwefelsfiore 
160t  sie  anf  Zosats  von  sehr  wenig  Wasser  beim  Erhitzen  auf,  die 
LSsung  ist  purpurfarben;  Cblorwasserstoffsfiure  löst  sie  bei  gewöhnli- 
cher TemperatoT  su  einer  dunkelbraunen  Lösung  auf»  welche  beim  Er- 
bitsen  unter  Chlorentbindung  in  Chlorur  verwandelt  wird.  Mit  ^- 
mpartiger  Phosphorsiure  erhitft,  vethftit  sie  sich  gans  wie  Maoganoxyd. 
Durch  Brhitaen  mit  einer  Chlonunmoniumlösnng  wird  Oxydul  gelöst, 
wihrend  Maoganoxyd  ungelöst  bleibt 

Mangansnperoxyd,  MnO*. 

D-'t-*  Siiiieroxyd  drs  Mangans  ist  schwarz;  t's  piibt  aiit  ini^lasirlcm 
J^orcellaii  einen  mu  bchwarz.  n  Strich.  Beim  Glühen  wird  das  Man- 
gauBuperoxyd  uuter  Entwicklung  vou  8aof'rstofT£»a!*  zuerst  in  Mangan- 
oxyd und  endlich  in  Manganoxyd -Oxydul  m  twandclt,  doch  ist  cIuh 
ziemlich  starke  Hitze  erford<'rlich,  um  letzt»  re^  hervorzubrinj^en.  \>m 
Wassorstoffiras  wird  es  bei  erhöhkr  T'TDperatur  zu  Manganoxytiiil 
n  ilucirt.  Wi  nn  das  iu  der  Natur  voriiuniniende  Snperoxyd  rein  ist» 
s  i  tr\e\}i  (>«*  heim  Erhitzen  in  oiner  Glasrohre,  die  an  oinem  Knd*'  zu- 
gescbniolzen  ist,  kein  \Va.s.«>er:  zeigt  .sich  dies,  so  enthielt  d  i-  >nn<'r- 
oxvd  Manganoxvillivdrat.  \va8  sehr  häufig  der  Fall  ist.  In  C  iilorwas- 
seisioffsäure  lööl  ^ich  das  Mangan&uperoxyd  in  lein  gepulvertem  Zu- 
stande bei  gmvohnlicher  Tenippratur  nnter  Entwicklung  von  Chlorgas 
zu  einer  dnnkelbrauaen  Flüssigkeit  auf,  die  Manganchlorid  enthält; 
beim  Km«  In  n  verwandelt  sich  di<*s»}  in  Chlorür.  Schneller  g»>,ciiieht 
diese  Lmwandlung  durch  einen  Zusatz  von  einigen,  besonders  nirbt 
flüchtigen,  organischen  Substanzen,  wie  z.  B.  durch  Zucker  u.  s.  w. ; 
doch  wird^  wenn  von  diesem  2u  viel  hinzugesetzt  ist,  die  Auf- 
loitang  l>raun  gefärbt.  Mit  coneentrirter  Schwetelsaxwe  gelinde  erhitzt, 
wird  SauerstotTgaä  entwickelt.  Die  Gasentwicklung  hört  aber  pbUzHch 
auf,  wenn  Rieh  schwefelsaures  Manganoxyd  gebildet  hat.  Venlimute 
Schwefelsäure,  so  wie  Salpetersäure,  lösen  selbst  beim  Kochen  sehr 
wenig  vom  Mangan superuxyd  auf.    Ein  Zusatz  von  Zucker  oder  au- 
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deren  organischen  Substanzen  bklVirdort  die  Autlosung  unter  Ent- 
wicklang von  Kohlensfiuregas  ungemein,  doch  wird  bei  Einwirkung 
der  Schwefelsäure  auf  die  organischen  Substanzen  die  Auflösung  oft 
braun  gt  färbt.  Sie  enthalt  Manganoxydul.  Organische  Säuren  bisen 
daa  Superoxyd  unter  Entwickbing  von  Kohlensäure  auf;  die  Auf- 
lösung enthält  Oxydul.  Eine  AufbVsung  von  OxaMure  und  von  zw*  i- 
fach-oxalsaurcm  Kali  thun  dies  schon  bei  gewÖhnluber  Temperatur. 
Neutrale  oxal^aure  Salze  bewirken  erst  auf  Zusatz  von  Schwefel- 
saure, aber  dann  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur,  eine  Entwicklung 
von  Kohlensäure;  saurei  weinsteinsaures  Kali  aber  erst  in  der  Wärme; 
in  die.seni  Falle  bildet  sich  aufser  entweichender  Kohlensäure  auch 
Ameisensäure.  —  Syrupartige  Phospborsäarr  löst  beim  Erhitzen 
das  Superoxyd  zu  einer  schön  blauen  Masse  aui,  die  beim  liikulicn 
purpurfarben  wird,  und  öicii  dann  wie  pbosphorsaures  Manganoxyd 
verhält  (S.  234). 

Durch  Kochen  n)it  einer  Auflösung  von  Cbloramraoniura  wird  das 
Mangansuperoxyd  nicht  verändert,  doch  wird  eine  sehr  geringe  Menge 
datroD  zu  Oxydul  reducirt  und  aufgelost. 

Das  Hydrat  des  Superoxyds,  das  sich  auf  verschiedene  Weise  bil- 
den aod  verschiedene  Mengen  Wasser  aufnehmen  kann,  ist  schwan 
oder  schwarzbraun.  Es  entwickelt  beim  Glühen  Sauerstoffgas  and 
Waner. 

Mangansftvre.  HnO'. 

Die  Mangaiiaäure  ist  noch  nicht  in  reinem  2<ii8tande,  sondern  nur 
in  ihren  Yerhindaiigen  mit  Basen  dargestellt  Diese  entstehen,  wenn 
Manganmperoxyd  mit  starken  Basen,  s.  B.  mit  KaHhydrat,  oder  mit 
salpeteisaoren  Sahen,  wie  m,  B.  mit  salpetenauQBm  Kali,  geglüht  wind; 
im  ersteren  Falle  besonde»,  aber  nicht  aasseUielhlich,  beim  Zntiitt 
der  Lq£l    -  ^ 

Die  mangansanren  Salle  haben  in  ihrem  festen  Zostande  «ne  so 
intensiv  grüne  Farbe,  dab  sie  oft  schwan  erscheinen.  Sie  Terpoffen 
auf  glShenden  Kohlen  nnd  mit  anderen  leicht  oai7diib«ren  Körpern. 
Nur  die  VerUndmigeii  der  Sinre  mit  den  Alkalien  sind  in  Wasser 
anflSsUch,  die  mit  den  alkalischen  Brden,  namentüch  die  maagansanre 
Baryterde,  sind  nnlSsIich.  Die  AoflSeongen  des  mangansanren  Kalis 
nnd  Natrons  sind  inlensir  grin  gcAibt  In  diesen  wird  die  liangnn- 
'  sinre  Idcht  seiaetst  Alle  Sftnren,  aocb  die  schwachen,  ftiben  die 
grfinen  Anflosnngen  der  mangansanren  Salxe  sogleich  intensiT  roth, 
indem  sich  die  llangaasinre  in  Uebennanganslnre  nnd  in  bnnnes 
Mangansnperozydhydrat  senetst  Eine  Uare  grnne  Anfltang  eines 
mangansanren  Salses,  auch  wenn  sie  Teiddnnt  ist,  bildet  daher  auf  Zn* 
satn  von  schwachen  Slnren  nicht  mne  kl«e  to&e  Anfldsong,  soodeni 
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ist  durch  sospendirtes  Superoxydhydmt  etwas  trabe.  Die  entstandene 
Uebermangansäure  wird  dann  mit  der  TLeit  aof  die  Weise  zersetzt^  yv'ie 
es  weiter  unten  angegeben  ist.  Auch  die  onldsliche  manguusaure  Ba- 
lyterde  wird  in  fenohtem  Zustande  an  der  Luft  vficUioli. 

Selbst  eine  Aufltang  von  ranem  maagansanrem  Alkali  in  Was* 
•er  wird  in  üebermangans^nre  mid  in  Ifaugansuperoxydbydrai  zer> 
seist,  nnd  dies  geschieht  weniger  durob  den  Einflnb  der  Kohlen* 
sinre  der  Luft,  als  dnrcb  den  Büiiftiife  des  Wassers,  das  hierbei  ab 
Sinre  wirkt  Daher  wird  diese  Zersekcnng  sehr  dnreh  eine  erhöhte 
Temperator  nnterstfitct  Wenn  man  indessen  die  Lösnng  bis  for 
T^odoiift  selbst  im  Wasserbade  abdampft,  so  verwandelt  sich  das 
fibermaiigpiisaare  Kali  wieder  in  mangaosanres,  welches  mit  Wasser 
eine  grfinff  Anflösnng  giebt 

Kur  in  einer  Aoflöeuug  von  Kalihydrat  ISst  sieh  das  mangan- 
sanre  Kali  ebne  Verftndemng  auf,  nnd  erhilt  sich  Uager  nnxersetst, 
als  wenn  es  mit  irgend  einer  anderen  Pliissigkeit  versetst  wird.  In 
einer  sclir  concentrirten  Lfisong  von  Kalihydrat  ist  das  mangansaare 
Kali  schwer  löslidi,  nnd  sondert  sieh  darans  in  krystalliniscbem  Za- 
siaad  ans.  Je  ▼erdfinntvr  aber  die  AnfUSsnng  des  mangansauren  Kalis 
ist,  am  so  melur  wird  von  der  fiUdOifisiing  erfordert,  am  die  Zersetsnng 
m  Toriundem,  die  dann  doch  nach  einer  gewissen  Zeit  eintritt 

Durch  Ammoniak  wird  die  Aofldsong  des  mangansanren  Kalis 
saerst  nicht  eotftrbt,  wohl  aber  nach  einiger  Zeit  nnter  Absetsang 
eines  brannen  Niederschlages.  Wird  hingegen  die  grftne  Anflösong 
des  mangansanren  Kalis  mit  AnflSsnngen  von  amraoniakalischen 
Saison,  von  Odorammonium  oder  schwefelsanrem  Ammoniak,  ver- 
setst, so  erfolgt  sogleich  eine  Bildnng  von  flbermangansaurem  Salae, 
und  die  FlässigkiBt  wird  rotb  unter  gleichseitiger  Bildung  eines  brau- 
nen Absatses.  Enthielt  aber  die  Auflösung  von  mangansanrem  Kali 
viel  freies  Kali,  so  wird  nach  dem  Zusetien  eines  ammoniakaliscfaen 
Salses  die  Flüssigkeit  entweder  nur  schwach  roth  gelftrbt,  oder  bald 
unter  Absetrang  eines  braunen  Niederschlages  entfttbt 

AnASsongon  von  Kalis alsen,  wie  s.  B.  salpetersaurem  oder 
schwefelsaiirem  Kall,  haben  diese  BinwirkaDg  nicht;  sie  verSnd^m  die 
grfine  Farbe  der  Auflösung  eben  so  wenig  wie  Kalihydrat 

Alle  Substansen,  welche  die  üebermangansinre  xeduclren  nnd  ent- 
Otben,  (siehe  weiter  hinten)  bringen  eine  ähnliche  Wiikung  in  man- 
gansanren Sailen  hervor. 

Die  Manganslnre  in  den  mangansanren  Selsen  wird  fast  durch 
alle  organische  Substansen  leicht  seitelst  Organische  Sfiaren 
lirbeti  «war  die  frönen  Auflösungen  der  mangansanren  Salse  wie  an- 
dere S&uren  roth  und  bilden  Uebennangnnsiure,  dodi  reduciren  sie 
disae  bald  nnter  KohlcnsiareentwidElnng  sn  niodiigeren  Oxydation«« 
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Btofen  des  Maogaos  und  endlich  ImIid  ESrwSnnen  so  HanganoxydaL 
Eine  Auanahme  macht  die  Easigainre,  dardi  welche  die  Rednction  dea 
entstandenen  fibermaoganaaoren  Salles  nicht  erfolgt  Nicht  aanre  or- 
gaoisohe  Sabstanaen  verhalten  sich  verschieden  gegen  die  grSne  Auf* 
ISsung  des  niaogansaaren  Kalis.  Alkohol  so  wie  andere  SohstamEen, 
welche  geneigt  sind,  durdi  Oi^datioo  Sfinren  an  bilden,  fSrben,  wie 
verdünnte  Sfiuren,  die  Auflösung  sogleich  roth,  und  entfftrben  sie  aplp 
ter.  Bei  einem  Zusatae  von  Blalibydrat  an  der  grOnen  Auflfianng  ge- 
sdiieht  dies  nicht  Zuckeranflösung  hingegen  veribdert  die  grfine  An^ 
lösong  nafangs  nicht,  redudrt  sie  aber  nach  einiger  Zeit 

Schwefelwasserstoffwaaser  entfibrbt  die  grfine  Aofldanng 
des  mangansanren  Salaes  sogleich;  es  büdet  sich  Schwelidmangaa; 
angldch  setst  sich  Schwefel  ab,  so  dafs  der  Niederschlag  weib  er- 
scheint 

Schwefelammonium  im  Uebermaab  zu  den  AnflSsnngen  der 
mangansauren  Alkallen  gesetit,  Allt  aus  ihnen  ScfaweJelmangan.  Ist 
das  mangansnure  Sals  mit  einer  Spur  von  Eisen  vemnrdnfgt,  so  ist 
die  Farbe  des  Niederschlags  grünlich. 

Erhitst  man  maagansanrea  Kali  mit  syinpartiger  PhoephorsiurB^ 
bis  letstere  anfingt  sich  an  verflüchtigen,  ao  erhUt  man  eine  Maaae 
von  schön  bUner  Farbe,  welche  aber  nach  dem  Erkalten  pmpnr^ 
faiben  wird.  Sie  enthilt  Manganozyd,  und  verhSlt  sich  vollkommen 
gleich  der,  die  dnrch  Erhitzen  von  Manganozyd  mit  PhospboniaTe  er- 
halten wird  (8.  234). 

Vor  dem  Löthrohre  veihalten  sich  die  mangansanren  Verbin» 
dangen  &hnlich  wie  Ifanganozydol  (S.  280).  Die  grfine  Farbe,  welche 
Soda  erhält,  wenn  sie  mit  manganhaltigen  Substansen  auf  Platinblech 
geschmolsen  wird,  rührt  von  entstandenem  mangansaarem  Natron  her. 


Die  Umfinderung  der  intensiv  grünen  Farbe  der  Auflösungen  der 
mangansauren  Salze  durch  verdünnte  Sftnren  in  eine  rothe,  die  £nt- 
ftrbung  derselben  durch  schwefliebte  SSore  und  durch  Chlorwa^ser- 
stoflTsaure  unter  Chlorgasentwicklung  zeichnen  jene  Salae  SO  ans,  dafs 
sie  nicht  mit  anderen  verwechselt  werden  Icflanen. 


üebermangaosüure  Mn'0^ 

Die  Uohcrmnnganslnre  in  wasserfreiem  Zustand  auf  die  Weise 
bereitet,  dafs  muti  übermangansaures  Kali  in  kleiner  Menge  nacfi  nnd 
nach  in  SchwelVl^äuiM  hydrat  lost,  welches  durch  c-'\uv  Kfütemischung 
abgt'kühlt  ist,  ist  v\nc  oiarligc,  dunkelrothbraune  Flüssigkeit,  welche 
der  Luft  auagesetst  fortwährend  Bauerstoflfgaa  entwickelt,  und  sich 
VDter  Feaeietwlieianng  and  bcfiigar  übqiloaioB  nrsetat,  sowohl  darob 
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hShere  TemiMratiir,  tds  doich  ktcht  oxydobare  Sobstimseii,  wie  Papier, 
Alkohol  oder  Aetherdampf  and  Scliwefelvraeserstoifgae.  Die  Auflösung 
der  üebermangansäore  bildet  eine  intensiv  purpurrot!)  geiSrble  Flfie- 
täif^ity  wekhe  eine  aolberordentlicli  stark  flurbende  Kraft  hat,  so  dafs 
Mlir  kleine  Mengen  derselben  eine  groüie  Menge  Wasser  stark  purpur* 
roth  fSrben.  Man  kann  die  Sinre  nicht  ooacentrtren,  da  sie  sich  sefaon 
hei  der  gewöhnUchen  Temperatar  der  Luft  langsam,  schnell  aber  bei 
einer  Temperatar  von  30*  bis  40*,  aersetst,  indem  Saaerstofl^as  ent^ 
weicht,  and  sich  Mangansuperoxydhydrat  absetst,  (Mitscherlich  and 
AachoiF.) 

Die  Uebennangansiare  bildet  mit  Basen  Sake,  welche  alle  in 
Wasser  aoflosKch  sind;  manche  derselben  nnd  iodessen  schwerlöslich, 
wie  a.  B.  das  ubennangansanre  SÜberozyd,  In  festem  Zustande  Ist 
die  Farbe  dieser  Salae  dunkelrothbrann,  beinahe  scfawars;  sie  haben 
oft  fttst  metallisehen  Glans,  namentlich  das  Kalisala..  Auf  glflhenden 
Kohlen  und  mit  anderen  leicht  ozydlrbaxen  Kfirpem  können  sie  yer- 
puffen  wie  salpeteieaare  und  chlorsanre  Salse.  Für  sich  erhitst,  ver- 
wandeln sich  die  reinen  alkalischen  übermangansauren  Salae  in  man* 
gaosaare  Salae  nnd  Mangansoperozydalkali,  wihrend  Sauersto£^;as 
entweicht 

Die  Aaflösongen  der  fibermangansanren  Salae  sind  intensiv  purpor- 
roih  geIXtbt,  und  haben  wie  die  Anflösung  der  Sfinre  eine  sehr  stark 
fttbende  Kraft.  Wenn  ein  fibermangansanies  Sali,  wie  s.  B.  das  fiber- 
maogansanre  Kali,  rem  ist,  so  kann  die  Iiösung  desselben  sich  Jahre 
hindnnlk  In  veiachkMsenen  Gef&ben  gans  nnverSndext  erhalten.  Wenn 
die  Lösung  desselben  aber  freies  Kalihydrat  enthfilt,  so  wbd  sie  nach 
und  nach  grön,  und  das  um  so  früher,  je  verdfinnter  sie  ist  Con* 
eentrirte  Auflösungen  von  Sbermangansaurem  Alkali  werden,  mit  einer 
ooneentrirten  Lösung  von  Kallhydrat  versetst,  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratar eist  nach  Iftogerer  Zeit  grnn.  Es  geschieht  dies  so  langsam, 
da&  dabei  keine  Sauerstoffgasentwicklong  wahrgenomm«!  werden  kann. 
SihitBt  man  indessen  die  concentrirten  Lösungen,  so  erfolgt  die  Far- 
benverindemng  unter  lebhafter  SanerstoffgasentwicUong.  Euie  Ab* 
seheidnng  von  Mangaasuperoxydhydrat  findet  bei  völligem  Ausscblufs 
vtti  organischen  Substanzen  nidit  statt  Geschieht  die  Zerlegung  allmAlig, 
so  nimmt  die  Menge  des  grfinen  mangansaaren  Kalis  nach  und  nach 
in  dem  Maafse  eu,  wie  die  des  rothen  öbermangaasaaren  Salzes  ab- 
nimmt, und  bei  diesem  Uebergangc  bemerkt  man  eine  Reihe  von  Far< 
beaveiinderungen ,  welche  durch  die  Mischungen  von  Qrün  und  Both 
in  verschiedenen  Yerhfiltnissen  entstehen*  Setzt  man  eine  S&ure  snr 
grfinen  Anflösnog,  so  wird  sie  wiederum  roth,  un\vm  sldi  Ueberman'* 
gans/itirr  anter  Absetsuog  von  Mangansupma^dhydrat  bildet. 

Kohlensaures  Kali  oder  Natron  TSKwandelt  die  rothe  Auf* 
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240  Verhalten  der  Snbttansen  gegen  Beagentien. 

löfong  des  fibermangansaureo  Kalis  nicht  in  eine  grüne  von  man- 
ganaaorem  Kali.  Eben  so  veiiialtefi  sich  die  Aoflfisongen  anderer  neu- 
traler Kalisalse. 

Ammoniak  bewirkt  nach  einiger  Zeit  eine  Zersetsnng  der  Auf- 
ISsong  der  fibermangansanren  8alse,  bildet  eine  braune  Füllung  and 
entftrbt  die  FlSssigkeit.  Ammoniakalisehe  Salxe  hingegen,  wie 
Chlorammonium  und  schwefelsaures  Ammoniak,  verlndem  die  rothe 
Auflösung  der  neutralen  Sbermangansauren  Alkalien  nicht,  und  ^er- 
balten  sich  gegen  dieselbe  wie  Auflösungen  tou  Kalisalsen. 

Werden  die  trockenen  fibennanganaanren  Sake  mit  Salpeter- 
sSnre  oder  Schwefe isfture  Übergossen,  so  verwandeln  sie  sich  unter 
Entbindung  von  Sauerstoffgas  in  Mangansnperoxydhydrat,  oder  beim 
ErwSrmen  in  niedrigere  Oxydationsstufen  des  Mangans.  Bei  Anwen- 
dung cottcentrirter  Sfturen  kann,  wenn  man  nicht  jede  Erbitsung  dabei 
▼ermeidet,  eine  Fenererscfaeinung  stattfinden.  Werden  aber  die  Auf- 
lösungen der  übermangansauren  Alkalien  mit  verdünnter  Sdiwefebtore, 
Salpetersfture,  PhosphorsSure  oder  anderen  nicht  reducirenden  Siuren  be- 
handelt, so  behalten  sie  ihre  rothe  Farbe  sehr  lange.  Die  Salpeteniore 
mnfs  indessen  frei  von  jeder  Spur  von  salpetrichter  Sfture  sein.  Auch 
wenn  man  KohlensSuregas  lange  und  anhaltend  durch  eine  Lösung 
von  übermangansaurem  Kali  leitet,  so  wird  dieselbe  nicht  verändert. 

Kocht  man  die  Lösang  eines  fibermangansaoren  Alkalis  mit  jenen 
verdünnten  SSuren,  so  findet  nach  lAngerem  Kochen  unter  Absetrang 
eines  braunen  Niederschlages  eine  tfaeilweise  Reduction  der  üebennan- 
gansSnre  statt;  dies  ist  indessen  um  so  weniger  der  Fall,  je  verdünn- 
ter die  Auflösung  des  Übermangansauren  Salles  war. 

Dahingegen  wird  die  Lösung  des  übermangansauren  Kalis  durch 
lodudrende  Säuren  verändert  In  dieser  Hinsieht  aber  verhalten  sich 
dieselben  verschieden.  Einige  von  ihnen  finfsem  sine  so  schnelle  Bin-, 
wiikung  auf  die  Lösung  des  übermangansauren  Kalis,  dafs  sie,  in  bio- 
reichender Menge  hinsugefügt,  die  Uebermangansänre  sogleich  au  Man» 
ganoxydnl  rednriren,  und  plötzlich  eine  vollkommen  farblose  Lösung 
mit  derselben  bildeni  andere  hingegen  bewirken  dies  langsam  und  re- 
dttciren  die  Säure  erst  EU  Manganoxyd;  sie  ffirben  dalier  die  purpuiw 
rothe  Losung  des  übermangansauren  Kalis,  theils  weinroth,  theils  btana, 
und  entfärben  sie  erst  nach  einiger  Zeit. 

Zu  den  Säuren,  welche  eine  plötzliche  Entfärbung  bewirkest,  gs* 
hören  die  s al pe trieb te  Sä  uro  (so  wie  auch  eine  BalpetersiiHrei  wd- 
che  salpetrichte  SSnre  eiifhält)  und  die  schw  e  fli  chte  Säur«,  sowie 
Überhaupt  alle  Sauren  des  Schwefels,  die  Schwefelsaare  ausgenommen*). 

*)  Die  neiitrulcn  Solzo  dieser  Sauren  entfärben  daa  übemumgansaure  Kali 
ebenfdtf  plGtilieh,  wenn  die  Losong  desMibcn  etvM  freie  8iiu«  enthilt}  tarn  derLo- 
ssng  dei  niaen  flberaumgsnmnrea  Kalis  eehdden  iie  nur  btaun«  IfoogsnoaEydh/dvit. 
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SokwefetwAtserttoffwaanr,  ^mt  weUbes  mdeiten  eine  Pttlting 
von.  SefawelUmMigan  und  SAiwM  erseagt  wird« 

LangBamer  wird  die  Ldenog  des  fibermAngaiisavett  KaHe  dnrdi 
phoaphoriehte  SAere  seivetgt.  Die  Ldeaog  wiid  erst  weinrotb, 
aber  niebi  Inwin,  ehe  de  eieb  gSnilieh  eoHMt.  Eben  so  wirken 
Oxalsinre,  Weinsleinsftnre,  Traabensftore,  Oitrooeoeftare, 
▲epfelslnre,  Ameisensftare  and  andere  organisehe  Säuren,  ftoo 
deoen  manobe  die  Eotflbrbaag  sebr  langsam  bewiiken,  namentlieh  die 
Citronetiaiiure.  Die  Ijösungea  werden  vor  der  BntlilTbiing  erst  bram. 
Nooh  iangoamer  tbat  dies  die  Beosoes  Aare  and  inst  gar  nicbt  die 
BernsteinsAnre. 

Von  allen  organigchen  Säuren  indegsMi  ist  es  Tonrnglich  die  Bs- 
sigsAnre,  welche  die  Liieang  des  ubermaogaasanren  Kaüs  eben  so 
wenig  entfSrbl,  wie  Terdünnt«  Schwefelsinir'^  und  SalpeterBäure* 

Nicht  saure  organische  Stoffe,  wie  Alkokioi,  Zaeker,  Papier,  wm* 
wandeln  mehr  oder  minder  sehueil  die  üebermangansAnte  in  bnumes 
Manganoxyd. 

Auch  die  Chlorwasserstoff 8 Aure  reducirt  anter  Freiwerden 
von  Chlor  das  übermangansaure  Eali;  es  entsteht  soerst  eine  braone 
L()snng  von  Mauganchlorid,  die  sich  endlich  gans  entfiürbi  and  in  Man» 
ganchknrär  verwandelt.  Wendet  man  indessen  eine  sehr  verdünnte 
ChloiwAseerstoffsäure  an,  so  wird  das  äberaiangaosaare  Kali  erat  naeh 
sehr  langer  Zeit  braun*). 

Wie  durch  redurironde  Säuren  wird  die  Losung  des  ubormangan- 
sauren  Kalis  auch  durch  mehrere  niedrigere  Oxydationsstufen  von 
Metallen,  welche  eine  Neigung  haben,  sich  in  höhere  Oxydationsstnfen 
zu  verwandeln,  zersetzt  und  entförbt.  Auch  in  dieser  Hinsicht  ver^ 
halten  eich  die  Oxyde  verschieden,  indem  einisjo  eine  plötzliche  Ent- 
färbung, andere  hingegen  eine  langsame  ZrrHeizung  bewirken.  Man 
fugt  zu  der  Losung  des  übermangansauren  Kalis  verdünnte  Sehwefel- 
fifinre.  und  dann  die  sehr  verdünnte  Lösung  des  Oxyds  hinzu.  Eine 
plötzliche  Knffarhung  findet  jjesonders  hei  L<"»snngen  des  P^isenoxy- 
dtiU,  des  II  er  k  s  i  Ih  «' rox  y  d  u  Is  (salpetersaures  Qu  ec  k  s  II  h  er  o  xy- 
dnl).  des  Z  i  n  n  <>  x  y  d  u  1  s  (Zinnelilorür ).  des  Ku  pferoxyduK  (chlor- 
wasöerstoÜ'saure  Lösung  von  Ku,  Ii  rciiioriirV  d»»«?  A  nrimonoxyd«? 
(ohlonvasserstofVsanre  Lr>sung)  uml  ilcs  Urano  x y  ti  u  1  s  st.iii.  Durch  eine 
concentrirte  Lösung  von  Manganoxydul  scheidet  sich  seLil'M'eh  brau- 
nes Manganoxyd  aus;  ist  dieseli»e  aber  auf^erord^-ntlieh  verdiitint,  so 
lälet  sie  die  Lösung  des  übermangansauren  iiLaits  lange  unverändert. 

*)  Enthält  die  Lüsnng  des  tibermangaosaarea  KaU«  Chlorkalium,  wie  4M 
gewöhnlich  der  Fall  ist,  so  können  bei  Anwendung  von  8cb\v  otLisäurc  und  Sai^^ 

jjctersänre  dnrch  dif  freiwcrdendc  CliIorwa!?scr.stoffsäTjrc  .•xtkRtc  Rcafitioneil  ein- 
treten, uls  hei  Aiiwendnni:  vun  reinem  übermangansaarem  Kali, 

B.  Rose,  AiibljVUcb«  Cbetnie.  I*  19 


üiyiiizeQ  by  GoOglc 


242 


VerhaLuiu  der  Siibfitau%eii  (^gen  Reugentiea. 


Bin«  L9«oiiig  tob  KAlinmeiaeocyanor  entfibt»!  «ine  ftngeslMtt« 
LOeong  des  dbaroMiigiDMorea  Kalis  soglaieb.  KalinmeifleiuTiiud  lus- 
gegea  lilSrt  ne  onreriadert 

Eiliitst  snaD  «bennrnDganMares  Kali  mit  synipartiger  Phosphor» 
oiiire  bia  daft  ktctare  anflbigt,  sich  so  Terflachtig^,  so  erhilt  man 
eine  Masse  yoo  schön  blauer  Farbe,  die  beim  Erkalten  sehdn  pupiir» 
fiurben  ist  ood  eine  Lösung  in  Wasser  von  gleidier  Farbe  gjebt  Da 
rie  der  des  fibermaogansaoren  Kalis  sehr  ähnlich  ist,  so  hat  man  oft 
angenommen,  daCi  sie  frae  Uebertnangansfare  entÜUt  Sie  enthlQt 
aber  Manganoxyd  und  veihilt  sieh  wie  die  LSsting  des  Maoganoiyds 
In  Phosphotfliure  (&  234). 

Die  Intensiv  paiparrothe  Farbe  der  fibermangansaoren  Sake  in 
ihren  AoflSsongen,  die  leichte  Zersetsbatkeit  derselben  dorch  sdiwef- 
licbte  SAore,  durch  EiseooxjdoUösongen  und  andere  rednciiende  Sob- 
stsDzeu,  80  wie  dorch  ChhirwasserstofiMnre  unter  Cblorgasentwicklung, 
nnd  ihr  Verhalten  vor  df m  Löthrohre  aeichnen  dieselben  so  aas,  dab 
sie  nicht  mit  anderen  Verbindougen  verwechselt  werden  können. 

XX.  Ei  860.  Fe. 

Das  Eisen  ist  in  metallischem  Zustande  Iiellgrao  und,  wenn  es 
ganz  rein  urt,  beinahe  weifs.  Das  Roheisen  (Gnfseisen)  bald  dunk- 
ler, bald  heller.  Der  Stahl  hat  eine  hellere  Farbe  als  das  Stabeisea* 
Alle  Eisensorten  haben  Metallglanz.  Das  Stabeisen  ist  hart,  geschmei* 
dig  und  hat  einen  hiüb^igen  Bruch.  Der  Stahl  hat  einen  feinkörnigen 
Bruch  and  ist  von  verschiedener  Härte,  je  nachdem  er  rasch  oder 
langsam  abgekühlt  ist.  Das  Gufseisen  ist  hart  und  spröde,  besonders 
wenn  es  weifs  ist;  das  graue  Gnfseisen  ist  weit  weniger  spröde.  Das 
weifse  Gufseisen  hat  einen  krystallinischen  Bruch,  das  graue  einen  kor- 
nigen. Alle  Arten  des  Ki«ens  werden  vom  Magneten  angezntren,  doch 
behält  eigenflirh  ntir  d.r  Stahl  den  Magnetismus,  währciKl  das  Stab- 
eisen  ihn  H<\^leich  verliert,  wenn  es  vom  Magneten  entfernt  wird.  Durch 
dif  lOii^riischaft,  auf  die  Magnetnadel  zu  wirken  und  vom  Mapjneteu  an- 
gezogen zu  wenden,  unterscheidet  sich  das  Eisen  Ton  den  andern  Me- 
tallen aufser  vom  Kobalt  und  Nickel. 

Drh  Stabeisen  ist  äufserst  schwer  schmelzbar,  der  Stahl  ist  U  ich- 
ter  schmelzbar  als  das  Stabeiseii.  und  das  Gufseisen  leichter  als  der 
Stahl.  Aber  sclion  Innge  unter  st  inem  Schmelzpunkt  wird  das  Eisen 
weich  und  Ififst  sich  züsaramenscliweifaen. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  verändert  sich  das  Eisen  an  der 
r.iift  nicht,  wenn  diese  trocken  ist;  auch  iu  feuchter  Luft  bleibt  das 
i.i-^rii  metallisch,  doch  oxydirt  es  sich  leicht,  wenn  sich  Wasser 
lu  äüüsiger  Form  auf  das  Eisen  absetzen  kanu^  was  besonders  in  den 
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Vnt^mMkn  maA  in  Bilsen  geschieht,  ron  wo  aus  das  Eisen  rostet, 
das  boilkl  ttoh  im  BUtenOxydfaydrat  verwandelt  Hat  das  Eisen  einen 
dAnnen  Uebertog  tob  Hammerschlag ,  so  bildet  sich  das  Ozjdhydrat 
iMdi  sehr  kan&t  Zeit 

Beim  Glfthen  an  d«r  Lafit  wird  du  Bisen  oxjdirt,  indem  es  sich 
dabei  mk  eiaer  eehYaraen  SeUdit,  die  aaa  Veiiwidoiigen.TOii  Ozjd 
und  OBjrdal  besteht  (Hainoiersohlag),  bededct  firfaitxt  man  das  Eisea 
beim  Zutritt  der  Loft  oder  in  Saaerttellips  bis  nun  WeUSii^en,  so  Tsr- 
btenaft  es  nntar  EVinkeDspribeni  das  verbisante  Bisen  ist  gesdunolsen» 
and  bestdit  eben&tts  aus  Oxyd  nnd  OxydoL  Wird  Biseaoiyd  Tenidttdst 
Wassentel|pw  bei  danUer  BothgiSbUtse  au  fein  serllieiltem  Eisen 
redaoirl^  so  eattAndet  sieh  dieses  pyropborisoh  beim  Zutritt  der  Lirft 

Das  spee.  Gewicht  des  Stabeiseas  ist  7,7* 

Das  Bisen  15st  sieh  in  seiv  Terdinnter  Salpetersiare  bei  gewttn- 
fidter  Temperatar  ohne  GasentwieUong  auf;  es  bildet  sich  sa]|Mier- 
saares  Bisenoxyda)  and  salpetersanres  Ammoniali.  Bei  eitiShter  Tem» 
pmatar  eatwiekilt  rieh  StichstoiEincfd,  and  es  bildet  sieh  Eisenoxyd.  ^ 
Ton  Salpetersiare  vom  spec  Gewicht  1,52  wird  das  Bisen  gar  mefat 
aagegriffen;  i3gt  man  indessen  etwas  Wasser  hinan,  so  eribigt  eine 
selir  heftige  Binwiritnng,  m  entweicht  sa^trichte  Siare,  ond  es  bil- 
dst  sieb  salpetertsnm  Bisenozyd.  Taaobt  man  Eisea  in  rotfae  ran- 
dnade  Salpecaiatare  ond  rieht  es  schnell  heraos,  oder  maehi  man 
Eisen  sam  poiiliTen  Pole  ein«  eleetrischen  BCale  nur  anf  karse  Zrit» 
oder  gliht  man  Eisen,  so  lAst  es  rieh  in  yerdfinnten  fliorcn  nicht  oder 
mor  sehr  langsam  anf  ond  Mit  nicht  Knpftr  ans  einer  AuflSanng  fon 
srinrsMsanrem  Kapferazyd. 

YerdSnnte  SdtwelelsAare  ond  ChlorwasaorstoilfsIarB  Ifisea  bri  fs* 
wohnlicher  Tcmpenitar  das  Bissa  anler  Wassersto^pasalwiddang  anf; 
die  AaflAsnng  enthllt  scfawefelsanres  Biseaozydnl  ond  BiSMiehlorfiiv 
Bri  manchen  Biseasorten  ibdet  die  Binwifkang  da>  Sliiren  bri  ge- 
wOhnUdicr  Temperatar  »ehr  kagnm  statt,  schnell  aber,  wenn  man 
etwas  erwirmt  KohlehattigM  Bisen  entwickelt  ein  ubelrieebeades 
Wasserslofl^gas,  dessen  Genicb  von  rinem  ^Hartigen  Kohlenwasserstoff 
herrührt,  der  rieh  bei  der  Einwirkung  der  Sftoren  bildet.  Es  bleibt 
namentüeh  bei  der  AnflAsnng  des  Gufseisens  ein  schwarzer  Rückstand^ 
der  diefls  ans  fein  zertheiltem  Graphit  besteht,  der  mit  dem  Eisen  ge- 
mengt war,  theUs  ans  einer  Wasserstoff  und  SaaerstolT  enthaltenden 
Kohle,  die  mit  dem  Eisen  chemisch  verbunden  war.  Sie  lost  sich  in 
Kali-  und  Natronhydrat  mit  brauner  Farbe,  und  wird  deshalb  oft  fSr 
einen  hnminartigen  Kl>rper  gehalten.  Je  länger  man  den  RAekstand 
aber  mit  Chlorwasserstoffsfiure  behandelt,  um  so  geringer  ist  dieser 
Rückstand  Iran  Kohle,  oad  desto  mebr  bildet  sieb  von  dem  erwihnten 
Kohleawaasersteff. 
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yeriuKen  der  SnbatMi««  geg««  BMcentiea. 


AehoKoh  dar  GblorwaMerstoffsiore  und  der  Terdunnten  S«bwofei- 
ftSnre  wirken  andere  in  Wasaer  loaliohe  nicht  oxydtrende  Säaren. 

Der  Rudutand,  deo  das  Eisen  bei  der  AvHeeoiig  in  verdfinnten 
Sioren  binterlfifot,  enihfilt  aehr  oft  Kieselsaure  und  Kieseloxyd,  aaa 
dem  mit  dem  Eisen  verbuiidenea  Kiesei  ent8tandei). 

Gooceotrirte  ScbwefelHäure  verwandelt  beim  Erhitzen  das  Elisen 
anter  EntwickJung  von  •chwefUchter  S&ure  in  schwefelsaares  Eieeii- 
oxyd. 

Leitet  man  Chlorgas  über  erhitztes  Eisen,  so  ^v^rd  es  l>ei  hinrei* 
cbender  Menge  von  Clilor  unter  Liobtentwicklung  in  Eisenclüorid  ver* 
wandelt,  das  sich  in  glimmerartigen  Blätteben  in  dem  Strome  des 
Cbloi^ases  std)limiren  läfst,  wälirend  Kohle  zurückbleibt,  wenn  koblft- 
baltiges  Eisen  angewandt  wird.  Ist  der  Strom  des  Chlorgases  »diwacb, 
80  aublituii  t  aiu  h  otwas  weüsliobgelbes  Eisenchioror,  daa  indeeaeo  nnr 
schwer  flüchtig  iat. 

Das  Eisen  zersetzt  Sehr  leicht  bei  Eotliglühhitze  das  Wasser  un- 
ter Entwicklung  von  Wasserstoffgas  und  Bildung  von  magnetischem 
Oxyd-OzyduL 

E  i  s  e  n  o  X  j  d  u  l ,  Fe  (). 

In  reinem  Zustande  ist  dasselbe  unbekannt;  auch  das  Hydrat  des- 
selben kann  man  in  trocknero  Zustande  nur  mit  Schwierigkeiten  dar- 
stellen, weil  es  sich  sehr  leicht  an  der  Luft  hoher  oxydirt.  Das  Oxy- 
dul bildet  sich  immer,  wenn  Eisen  in  verdünnten  nicht  oxydirendea 
Saureu  aufgelöst  wird,  wa.**  unter  Wa?serstoffentHvickIung  geschieht. 

Die  Salze  des  Hiseiioxyduls  haben,  wenn  sie  wasserfrei  siud. 
ineistentheils  eine  weifse,  wenn  sie  Krystaüwasser  enthalten,  eine  schwa- 
che grünliche  oder  bläuliche  Farbe;  einige  hingegen  sind,  auch  wenfi 
mit  farbiosrii  Säuren  verbunden  sind,  stark  gefärbt,  Has  c^pUu.'  oxal- 
saun  Kisenoxydul.  Schon  in  festem  Zustand,  nameniiich  wenn  sie 
Krystallwasser  enthalten,  hal)en  sie  »  ine  Neigung,  sich  höht  r  zu  oxv- 
diren,  sich  dunkler  grün  zu  tarl)en,  und  auf  der  (Jherfläclie  gelbliches 
basisches  Oxydsulz  zu  erzeugen:  <.s  ist  dies  weit  weniger  der  Fall, 
wenn  die  Salze  aus  einer  sauren  i*ö»ung  durch  Krj'Stallisjtf Ion  gewon- 
nen oder  durch  Alkuiiol .  in  welchem  sie  meistentheiis  unlöslich  smd, 
niedergeschlagen  sind.  Jn  Aullösungen  oxyuiri  Mch  das  Eisenoxydul 
1k  iiu  Zutritt  der  Luft  weit  leichter,  und  es  setzt  sich,  wenn  die  Lo- 
sungen neutral  sind,  ein  gelbes  Fulver  von  einem  basischen  Eisenoxyd- 
saiz  ab;  die  L«">sung  enthält  ebenfalls  neben  Oxydul  mehr  oder  weni- 
ger Oxyd.  Die  Oxydation  des  Eiaenoxyduls  zu  Oxyd  geschieht  in 
Losungen  langsam,  wenn  sie  sauer  durch  eine  freie  (nicht  oxydirende) 
Säure  sind  f  aehr  selinell  aber  nach  dem  Zusatz  einer  Base. 

pie  Losung  der  neutralen  Eisenoxydulsalze,  auch  wenn  sie  eine 
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siarko  Säuro  »  Ttthälr,  röllu  i  <]:i^.  I.ackmuspapier  nicht,  aber  nur,  wenn 
die  KrvfffilK'  des  Salzes  von  a]h  i  fn-ien  SSnre  befreit,  mid  frisch  in 
luftfreiem  Wasser  aufgelöst  werden.  An  der  Luft  über  fängt  daa  mit 
der  Lösung  befeuchtete  Lackmuspapier  an,  sieh  (durch  Bildung  von 
basischem  ETSen<ixyd*aake)  zn  röthen ,  und  beim  Eintrocknen  ist  die 
Rf^thnnt;  stark.  Der  Geselimaek  der  EisenoxyduJsaJze  ist  Stark  Bosam- 
menzieheud,  dabei  etwas  süfslicli. 

Durch  Glühen  mit  einem  Ueberschufs  von  Chloramniotiium  wird 
das  Eisen  in  den  Eisenoxydulsaken,  7..  B.  in  schwefel^sanrem  Eisen- 
oxydnl,  iti  Eisenchlorid  verwandelt,  das  sicli  mit  dem  überschrissigen 
Cliloranuiitniiimi  verflüchtigt  und  den  Tiegeldeckel  auf  der  Auf^enseite 
mit  Eisenoxyd  beschlagt.    Es  bildet  sich  hierbei  kein  Eisetjclilorür. 

Fügt  man  zu  der  Lösung  eines  Eisenoxydulsalzes  Kttliliydrat  oder 
Ammoniak  und  darauf  Chlorammonium,  so  wird  beim  Erhitzen  der 
grüne  Niederschlag  aufgelöst  mit  Znriicklassnng  einer  kleinen  McriLie, 
von  schwarzem  Ei8en<»xyd-(  )xydul,  auf  welches  eine  verdiinnte  Lr»sung 
von  Chloramn)onium  beim  Erhitzen  keine  Einwirkung  mehr  änfsert. 
und  da;»  auch  durch  eine  conceulrirte  Lösung  beim  Erhitzen  nur  sehr 
unvollständig  zersetzt  wird. 

In  den  Losungen  der  Eisenoxydubake  wird  beim  mögHchsten  Ab- 
sofalalli  der  Luft  durch  die  Hydrate  der  Alkalien  ein  voluminöser 
wnMeh  grGiier  NiedencMag  von  Eisenoxydulhydrat  hervorgebracht, 
der  »ich  beim  Zutritt  der  Luft  leidit  oxydirt,  dunkelgrün  wird,  und,  wo  er 
mit  der  livft  In  Bcrftbroag  tonntt,  in  rotUnaanee  Eisenoxydhydrat  über- 
gebt. Fügt  man  lor  LAsirog  des  EleeQOiydiüialsee  ein  ammoniakali- 
fldiea  Sals»  «o  wiid  dureb  die  Hydrate  der  Alkalien  nicht  die  ganze 
Menge  dee  Biaenosyduls  gefUIt,  nnd  es  kann  gar  kein  Niederschlag  ent- 
stehen, besonders  wenn  nicht  Kali  oder  Natronbydrat,  sondern  Am- 
DonislE  hinsngeoetst  irird.  In  dieser  LSsung  oxydirt  sieh  das  Oxydnl 
sn  Oxjdy  das  sich  von  der  Oberfliofae  ans  absdiddet. 

Kofalensanre  Alkalien  TSfbalten  sieb  fiinlich,  nur  Ist  der 
Niedersehlag  des  koUensanren  Bissaoxydulhydrats  beller,  und  bei  An-  • 
Wendung  von  zveiliMh*kohlensanren  Alkalien  Ist  er  weiük 

Kohlensaure  Baryterde  ftllt  bei  gewfihnlicfaer  Temperatur 
das  £<isenoxydnl  mcht  ans  seinen  Losungen;  bei  längerem  Koehen  aber 
wird  es  Tonstfindig  geiUlt, 

Eine  Löning  von  nbermangansanrem  Kall  wird  dnreh 
BisenosydBUOsongen  sogleich  entflirbt.  Ist  die  Menge  der  letsteren 
nicht  an  nnbedeatend,  so  bemerkt  man  eine  Ansscheidang  von  Eisen* 
oi^rd« 

Phosphorsaares  Katron  ersengt  einen  weüjien  Niederschlag 
yon  phosphoTSaarem  EisenoxydoL  Die  Flüssigkeit  rSthet«  wenn  man 
eine  oxydfreie  ESsenoxydollosiing  angewandt  hat,  das  Ijaekmaspapler 
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fiwt  gar  nicht.  Dareb  Stoben  aber  aenkt  fieh  der  Kiedeieolilag,  «nd 
dann  wird  von  der  FlMglceit  daa  Lackmnapapier  atatk  ger6tfaet*X 
Kommt  jler  fevehta  NiedevacUag  mit  der  Luft  in  Berofarong,  eo  wfttd 
er  granblao.  Sehmelst  man  Qxydfreiea  idnreMaaaiee  BisenoBjdvl 
mit  syrupartiger  PhoaphoraSnre,  «o  erhilt  man  dnen  griinfiehen  Bjnpi 
der  beim  Briulten  voUlLommen  Üurbloa  iat  Er  enthält  indeaien  keine 
Spnr  Ton  Oxyde],  aondem  nor  Biaenozjd.  Die  LÖeang  giebt  mit  Ka» 
EnmeiienfTanfir  (niebt  aber  mit  Kaliomeiaenc^aaid)  dnen  blaoen  und 
mit  KaBhydrat  einen  braunen  Niederschlag.  Ammoniak  crseogt  keine 
FiUnng. 

Oxaladnre  flSibt  die  eoncentrirten  EieenoxydnMfienngen  gleieb 
gelb  und  bringt  naeb  längerem  Stehen  einen  gelben  NiederecUag  ▼on 
ozalaanrem  ^aeno^dol  hervor. 

Wird  SU  einer  SieenoxjduUAeung  Weineteinsäure  geeetit«  ao 
bewirken  Alkalien  in  derselben  k«nen  Niedeischlag;  die  FUlse^Mt 
Arbt  flieh  stark  grfin,  wird  aber  bei  Berührung  mit  der  Loft  von  der' 
Oberflädie  ans  gdb,  ood  dann  enthält  sie  nor  Eisenoxyd,  ohne  einen 
Niederschlag  abansetsen. 

Cyankaliom  bringt  in  E^enoxydoUdsongen  einen  rothbrannen 
Niederschlag  hervor,  der  sich  nach  längerer  2Seit  in  der  FlSssigkeit 
auflost  Die  Losung  enthält  Ealinmeisencyanür.  —  Jlf it  Cyankalium  ge- 
schmolzen, wird  das  Oxydul  in  seinen  Verbindungen  sa  Metall  redoetrt. 

Rhoden k all nm  bringt  in  Eisenoxydulauflösungen,  die  frei  von 
jeder  Spar  von  Oxyd  sind,  keine  rothe  Färbung  hervor,  die  indessen 
sieh  zeigt,  wenn  aoA  nur  die  geringsten  Spuren  von  Oxyd  sich  ge- 
bildet haben.  (Siehe  weiter  unten  bei  den  Eeagentien  des  Eisen- 
oxyds.) 

Kaliumeisencyanflr  erzeugt  be!  völligem  Ausschlufs  der  Luft 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  einen  weiiSsen  Niederschlag,  der  indessen 
fast  immer  etwas  bläididi  erscheint.  Kommt  er  mit  der  Luft  in  Be- 
rührung, so  wird  er  nach  und  nach  dunkelblau  und  in  basisches  Her- 
Unerblau  verwandelt**).  Schnell  verwandelt  er  sich  in  Beriineri>lan, 

*)  Es  hfMet  sich  dann  dreibasisches  phosphorsauses  £ii6iiosydnl  and  fnit 
Phosphorsäure,  die  phu&phorsaures  Eisenoxydiü  aaflüsL 

**)  Wird  20  der  Lösung  des  Kalinmeisencyanürs  verdünnte  Schwefelsäure,  Chlor- 
waMerstofTsänre  oder  eine  andere  Sänre  gesetzt,  so  entsteht  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur Iceine  scheinbare  Verjuidcnuijf.  Nack  langein  Stehen  beini  Zutritt  der  Luft 
ecMugt  sich  ein  geringer  blauer  Niederschlag  Ton  Berlinerbkuu  Schneller  geschieht 
dies  beim  Erfaitten.  TU  mengt  skh  «m» C  danh  des  Kinfluik  der  Store  «fara  V«p- 
Undnng  von  EisencyMiär  mit  Cjeamuserstoff,  die  allmälig,  schnell  aber  beim  Erhit- 
zen, unter  Entwicklung  von  Cyanwasserstoff  Eiscncyrmür  (in  Verbindung  mit  Cjan- 
kaliom)  aasscheidet,  das  sich  durch  Oxydation  an  der  Luft  in  Berlinerblaa  ver- 
madelt  ~  IEim  ihnlklM  AaMeh^daang  Ton  BeiifaierbUui  Met  tfalt,  wenn  nMi 
KHHumeiscncyannr  zu  sauren  Lösungen  setzt,  die  Metalloxyde  enthalten,  welche 
mit  dem  Beagent  FaUtoigea  von  CjaomeUUea  mit  Eisenc/anfir  ersengen.  Die 
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wenn  man  Ilm  mit  Salpetersäure  «rbiut  oder  mil  QüorwaMer  b*- 

Kaliumeisoricyanid  bewirkt  sogleich  ehien  dmikellilauen  Nie- 
derschlag von  B<'rl5fi«'rblau,  der  in  Säuren  nicht  löslich  ist  .  durch  die 
Hydrate  der  Alkalien  indessen  unter  Äbscheidung  von  i'^isenoxyd  in 
Kalinroeisencyanür  verwandelt  wird.  —  Die  kl»^in»ten  Meiifrj'rj  von  Ei- 
senoxjdulj  wenn  ^ie  in  grofsen  Mengen  von  iMixvdldsung  enthal- 
t«B  sind,  können  durch  dieses  Reagens  mit  Siehei  ht  ii  tnadeckt  werden. 

Eine  Lösung  von  Gerbsäure  giebt  in  neutralen  Bisenoxydullö- 
songen,  welche  ganz  frei  von  Eisenoxyd  sind,  keine  Fällung.  Ent- 
halu  ü  dieselben  auch  nnr  Spuren  daviin.  wie  dies  gewübnlirh  der  Fall 
ist,  so  entsteht  dadurch  eine  blauschwarzc  Trübung,  die  beim  Zutritt 
der  Luft  bedeutender  wird.  In  Lösungen,  welche  auch  nur  Spuren 
von  Eisenoxydul  enthalten,  erhält  mau  durch  Gerbsäure  eine  schwarze 
Färbuog  bei  Gegenwart  em&c  sehr  geringen  Meuge  von  zweifach -kob« 
leosauren  Alkalien. 

Das  Verhalten  des  Elsenoxydnls  zu  Lösungen  von  Goldchlorid 
und  von  salpeteraanreiD  Silberoxyd  ist  weiter  unten  bei  den 
Beaedooen  des  OoUm  und  te  ßüben  besebrieben. 

Fi|gt  num  wa  «Sbw  nmtnilen  BiMiun^Blldeung  8alpel«riftare, 
M  fibbt  äeh  die  EIM^^eit  bei  gewdbniicber  Temperatar  mcht,  oder  - 
erst  nach  nebreren  Stunden,  bei  etwas  erböhter  aber  scbneUer  achwart. 
Bioe  aebr  ooneentrirte  SSeeno^diiUfieang  aber  kann  aieb  diurdi  eme 
aebr  kleiae  Menge  von  Salpetersiore  weder  bei  gewttalkber  Tempe^ 
ratnr,  noeh  bei  erfaSbter  acbwara  flteben«  es  geecbiebi  dies  ent  durch 
«inen  grSlibeien  Zoaati  fon  Saipetenftore.  Wenn  man  aof  Kryatidk 
von  adiwefelMorem  Bisenoi^nl  verdfinote  Salpeteninre  bringt  nnd 
etwas  «rwirmi«  so  «rhUt  man  immer  eine  sebwane  Firbnng.  Die 
sebwane  Firbnng  ▼enohwiodet  in  allen  FSUen,  wenn  dnrch  die  8al- 
peterainre  das  Bisenosjdnl  voHsttodlg  in  Qiyd  verwandelt  wird. 
Ffigt  man  su  conoentrirten  oder  verdünnten  Lösangen  von  schwefld- 
«snrem  Bisenoacydnl  eine  verdfinnte  Salpetaisiare  hinan,  die  Sporen 
von  salpetrichler  Siore  enlbllt»  so  eneheiBt  die  sebwime  Firbong 
sogleiob. 


ladslaB  Üaiiff  EiieafTaBlr-OjwnBslsIle  dad  von  welfter  IWm,  aber  sie  kSnaea 

durch  den  erwähnton  I.^ni stand  durch  Berlinerblau,  tla^  ine  sehr  t^lark  Pärhonde 
Kigenächaft  hat,  mehr  o<ler  weniger  blau  gefärbt  werden,  besonders  wenn  die 
Lüüungcn  wann  sind.  Ein  Anfanger,  der  sich  de«  Kaliameisencyanürs  als  Rear 
gtm  für  rertchiedene  MetaUiu^e  bedient,  ksaa  deshalb  häutig  in  Lösungen 
Eisen  m  finden  glauben,  in  dcnf^n  nicht?  davon  pnthnlten  ist.  Deshalb  ist  dM 
Knliuroeisenuyaniir  oameDtlich  lür  Anfänger  ein  unsicheres  Reagens,  und  nnx  Ar 
gewiate  Oz^de,  wk  ffar  Kapferoxyd  mit  SiohailMlt  ta  gebiaaehea.  ISaa  Ihn» 
Mdbe  Bewaadtailii  luit  et  mit  KaUamsiMBcyaald. 


üiyiiizeQ  by  GoOgle 


248 


Verhalten  der  SabttUMii  gegen  ReegentiMi. 


Durch  SchwefelwasserstoffwaBser  entsteht  in  den  nonfralen 
Kisnno:r^diilld8imgen,  die  eine  starke  Säure  enthalten,  kv'in  Nieder* 
•ehlag,  und  wenn  sie  rein  Ton  Oxyd  sind,  aaeh  keine  Tr&bang  von 

«t^eschiedenem  Schwefel. 

Schwefelaramoniam  bewirkt  sogleich  einen  schwarzen  Nieder» 
sdblAg  von  Schwefeleisen,  der  unlö^^lu  h  in  einem  Ueberschufs  von  Schwtf- 
felammonium  ist  *).  Selbst  in  verdünnten  Sfturen  ist  derst  Iho  leiobt 
löslich;  verdünnte  Essigsäure  l&Bt  ihn  langsamer.  Durch  Berührung 
mit  der  Luft  wird  der  schwarze  Niederschlag  des  Schwefeleisens  in 
feuchtem  Zustande  auf  der  Oberflftcbe  dorob  Oxydation  bald  rothbrann. 
Der  Niederschlag  bleibt  oft  lange  sospendirt  und  hat  eine  Netgnng 
durch  das  Filtrom  m  gehen;  nacii  Zusatz  von  Salzauflüsungen  der 
▼encbiedensten  Art,  von  schwefelsaurem  Kali,  Chlorkalium,  Chloi^ 
aamionium  senkt  sich  das  Schwefeleisen  und  läfst  sich  dann  Hltriren. 

Das  Eisenoxydttl  giebt  fast  mit  denselben  Säuren  auflösliche 
und  unlösliche  Salze,  mit  welchen  die  Magnesia  und  das  Manganoxjdul 
solche  bilden.  Die  unlöslichen  Salze  des  Eisenoxvduls  werden  fast 
alle  durch  Chlorwasserstoffsäure,  durch  verdünnte  Srhwcfel:*äuro  und 
gelbst  durch  Essigsanre  gelöst.  Bei  der  Lr»sung  in  Salpetersäure,  be- 
sonders wenn  sie  bei  erhöhter  Temperatur  geschiebt,  oxydirt  sieb  das 
Oxydul  zu  Oxyd. 

Durch  das  L()thrühr  lassen  sich  die  Kisenoxydulaalze  dadurch 
erkennen,  dafs  sie  in  geringer  Menge  dem  Boraxglase  in  der  äurseni 
Flamme  eine  gelbe  Farbe  mittheilen ;  erkaltet  ist  da«!  Crlnß  fftrhlos. 
Bei  eiiitm  gröfseren  Zusätze  erhält  da.s  Glas  in  d»^r  jinf'^f  rn  I'^lamme 
eint'  rothe  Farbe,  die  indessen  naeli  der  Abkühlung  gelb  erscheint. 
In  der  innern  Flamme  wird  das  (rlas  grnn.  Die  Pli()S{)horsalzperle 
wird  in  der  äufsi-rn  l'^lanime  bei  einem  mäfsigeu  Zusatz  gelblieliroth, 
dann  grün  und  zuletzt  farblos;  bei  linem  sehr  starken  Znsatze  ist 
das  Glas  in  der  nufsern  Flamme  dtmkelroih,  hi>im  Abkühlen  braun- 
roth,  dann  schmutzig  grün  und  endlich  bräuniieliroth.  Die  Farben 
verschwinden  in  der  Fliosphorsalzperle  früher  als  in  der  Boraxperle. 
In  der  innern  Hamme  wird  bei  einem  geringen  Zusätze  die  Phosphor- 
salzperle fast  gar  nicht  verändert;  bei  einem  gröfseren  ist  sie  warm 
ruth,  und  nach  dem  Erkalten  röthlich.  Durch  Zinn  wird  das  Glus 
grün  'und  zulelzt  farldus.  —  Durch  Soda  werden  die  Kisenox ydulsalze 
auf  Kohk!  zu  Kisen  reducirt ;  iun.:h  Abschlammuug  der  K.ohle  eriiält 
man  ein  Metallpulver,  das  dem  Magneten  folgt. 

Das  Eisenoxydul  kann  iu  Lösungen,  besonders  durch  sein  Ver- 
halten gegen  Schwefelammonium,  gugeu  Salpetersäure  und  gegen  Ka- 

*)  Befftettd  dai  Angewandte  Reagenf  ans  SchMcfcbMisM  rstofiT-Schwefelammo» 
nfam,  so  entwickelt  sieh  8e]iwefelwan«MlDfllg;aa  bei  dem  Zusetsen  einer  neutra- 
len £iceaozyduUü«ung. 
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liumei^encyanid  (so  wie  aueb  gegen  Qoldchlorid  ood  Silberoxjdsalse) 
erkumt  werden. 

Eise  II  üxyd  Fe'  O'. 

In  gppulvertem  Znstande  hat  es  imracr  eine  braunrothe  Farbe; 
das  in  der  Nntur  vorkommende  krvstallisirte  Eisenoxyd  (Eisenglanz) 
ist  grau  und  iiictalliscli  -  glänzend.  Das  Pulver  desselben  ist  rothbrann. 
Da»  aus  seinen  I^tisiinjjjeu  durch  Alkalien  i^efrillte  Oxyd  ist  sehr  vo- 
luminn«!  nnd  rotbbraiin:  das  Volumen  verringert  sich  selir  stark  l)ein> 
Trocknen  :  nach  starkem  Glühen  erscheint  es  oft  schwarz ,  giebt  aber 
ein  rothbraunes  Pulver.  Das  fri,>'cli  gefällte  C)xyd  ist  in  Säuren  leieht 
Jdslieh:  nach  dem  Glfihen  wird  es  darin  eben  so  schwer  Uislicb,  wie  der 
Eisenglanz  und  der  Kotheisen-teiü.  Man  löst  es  wie  die  stark  geglühte 
Thonerde  am  leirhteste«  durch  Krhitisen  in  einer  mit  einem  gleichen 
Volumen  W  as'^er  verdiiunteo  Schwefelsäure  auf.  Auch  bei  starker 
Hothglühhitze  wird  das  Eisenoxyd  nicht  verändert;  bei  Weiraglühhitze 
aber  verliert  es  SauerstoflP  nml  verwandelt  sich  in  Oxyd -C)xydul.  — 
Das  in  (h>r  Natur  vorkommende  Eisenoxydhydrat  (Brauneisenstein)  ist 
iu  gepulvertem  Zustand  gelb. 

l  >ie  neutralen  8alze  des  Eisenoxyds  sind  mei^tcntheiis  v(ui  weifser 
Farbe,  wenn  sie  keine  tarltende  Säure  enthalten:  einige  sind  grün, 
wie  die  Doppelsnlze  des  oxalsauren  Eisenoxyds  mit  Oxalsäuren  Alka- 
lien und  die  \'erbinduimen  <les  Eisenoxyds  mit  den  wasserfreie ii  feuer- 
beständigen Alkali(;n  (in  denen  das  Ei«enoxyd  als  Satire  enthalten  ist), 
vieh>  rotli.  wie  Eiseiiciilorid  und  Eisenrhodanid,  sowie  essig<;iures  und 
auieisensaures  Kisennxyd,  oder  schwarzbraun,  wie  die  Verbindungen  des 
Eisenoxvds  mit  Weinsteiusänre  und  anderen  organischen  Sauren.  — 
Die  lui.-^isohen  Eisenoxydsalze  sind  von  gelber  oder  l»rauner  Farbe. 

Die  Lösungen  des  Eisenoxyds  in  Schwefelsäure  und  in  Salpeter- 
säure mit  vieler  treier  Säure  sind  vollkommen  farl)los:  erhitzt  werden 
sie  schwach  gelblich,  aber  beim  Erkalten  wiederum  tarbios.  Durch 
Zusetzen  von  ChlorwasserstofFsaure  werden  sie  gelblieh.  Die  neutra- 
len schwefelsauren  Lösungen  sind  gelblich  gefärbt;  durcli  tl<  u  i\m- 
flufs  des  Wassers  hat  sich  ein  uufiüsliches  basisches  Salz  gebildet. 
Durch  Kochen  der  verdünnten  schwefelsauren  L()sung  wird  gelbes 
basisches  schwefelsaun; .  Eisenoxyd  gefällt,  und  um  so  mehr  davon,  je 
verdünnter  die  Auflösung  ist.  —  Die  Losung  des  Eisenchlorids  in 
Wasser  von  g<*vvi")hnbcher  Temperatur  ist  gell),  durch  Erhitzen  wird 
sie  dunkelroth.  es  erfolgt  dadurch  keine  b'älhaig,  wenn  die  Lösung 
coneentrirt  ist;  bein»  Erkalten  bh'ibt  die  rothe  Farbe.  Die  Eisenchlorid- 
auflösung trübt  sich  beim  Kochen,  wenn  bie  mäfsig  verdünnt  ist,  und 
üb  scheidet  sich  ein  gelbes  basisches  Salz  ab;  aber  concentrirte,  80  wie 
äu&erst  verdünnte  Lösungen  des  Ei&oucUloridB  werden  durch  Kochea 
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nicht  getrübt.  —  "Die  Losangen  des  essigsauren  und  amoisensauren 
Eiseiiüxyds,  su  wie  des  meconsauren  Eüsenoxyds  und  des  Eisenrho- 
danids,  sind  blutroth. 

Der  Geschmack  der  Eisenoxydsalze  ist  stark  zusammenziehend. 

Die  Losungen  der  Eisenoxydsalze  röthen  das  Lackmuspapier; 
8<  ll)st  wenn  die  Lösungen  derselben  basisch  sind,  so  förben  sie  das 
Lackmuspapier  rotlJ. 

Durch  (iliihtu  mit  Chlorammonium  verwandeln  sich  das  Eisenoxyd 
und  die  Kisenoxydsalze  in  Eisenchlorid,  das  sich  mit  dem  Ueberschofo 
des  Chlorammonium«  verflüchtigt.  Es  ist  schwer*  eine  gänilidiey»- 
fluchtigung  des  Eisenoxyds  auf  diese  Weise  zu  bewirken,  da  ddi  das 
Eisenoxyd  durch  den  Zutritt  der  Luft  and  der  Fenditigkdl  wled«r 
in  Eisenoxyd  verwandelt,  das  sich  fest  an  den  Deckel  des  TEegste 
ond  sn  den  Seitenw&nden  absetft.  —  Eine  LAtong  von  Chloimoiiiio* 
niam  wird  durch  Kochen  mit  Bäsenoxyd  nicht  sersetst,  man  mag  das* 
selbe  in  lofttroeknem  oder  in  fritdi  geflOlten  fencfatem  Zustande  an- 
wenden. 

Kali-  oder  Natronhjdrat  nnd  Ammoniak  bringen  In  den 
EisenozydIÖsangen  einen  Tolaminöseo  rothbraonen  Niedersdilag  von 
Bisenoxydhydrat  hervor,  der  in  einem  Uebemchnfs  des  FXUnngsmittelB 
oaldsHcfa  ist  Setst  man  nster  öfterem  ürnrühren  in  einer  verdünnten 
EteenoxydUSsang  etwas '  weniger  Ammoniak»  als  m  mllstiadigea 
Flllang  nolfawendig  ist,  so  kann  man  in  manchen  L6anngen,  nament* 
lieh  in  der  desEisenohlorids,  nach  längerem  Stehen  eine  intensiv  bhit- 
fofhe  Lösung  eines  basisehen  Qxydsalses  erhalten,  die  das  Lackmna- 
papier  röthet.  —  Durch  Schmelaen  von  Kalihydvat  mit  Biseno^  wird 
letsteres  au  dnem  grönen  Sake  aa%elöst,  das  danh  Wasser  wiederum 
in  Elieooxyd,  nnd  in  eine  Auflösung  von  Kalifajdrat  serlegt  wird,  wel- 
che keine  Spmt  von  Eisenoxyd  aofjselöst  enthflt.  Dasselbe  grfine  Sali  bil- 
det sieh  unter  Wasserstofl^asentwiddung  schon  durch  Scbmeken  von 
Kalihydrat  in  emem  eisernen  Tiegel. 

Kohlensaure  Alkalien,  namentlich  die  Bieaxhonato  und  beson- 
ders das  kohlsasaure  Ammoniak,  können  das  Bisenoxyd  auf  einige  Zeit 
anflBsen,  wenn  man  die  verdünnte  Lösung  desselben  unter  UmrOhren  in 
die  des  BicarbonatB  tröpfelt;  die  Lösung  hat  eine  intensiv  blutrothe 
Firbungf  und  bliut  stark  das  Lackmnipa]^;  nach  sinigsr  Zeit  indessn 
scheidet  sich  das  Eisenpxyd  als  ocfceigelbcr  ITiedeisciilag  ab.  Einfadi- 
Isohlensaure  Alkalien  fallen  das  Eisenoxyd  mit  etwas  liellerer  Farbe, 
als  die  Hydrate  der  Alkalien,  und  auch  nicht  so  vollstSadig  als  diese; 
doch  sstit  ^ch  nach  lingerer  Zeit. die  kleine  Meng»  des  aalj|elösten 
Oxyds  voIIatSndig  ab. 

Kohlensaure  Baryterde  OUt  sehon  bei  gewöhnlicher  Tempa» 
ratnr  das  Eisenoaqpd  voUatindig  aas  ssinea  Lösnngen« 
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Wird  zu  einer  Eiseiioxydauflösung  WeinsteinsäuiM  (oder  ein« 
andere  nicht  fißchtige  organifiche  Säure,  oder  auch  eine  andere  lösli- 
che Sobstanz,  wie  Zucker,  Gummi  u.  8.  w,,  diese  aber  in  bedeutender 
Menge)  gesetzt,  so  wird  durch  Uebersättigung  mit  den  Hydraten  der 
Alkalien  oder  mit  kohlensauren  Alkalien  kein  Kisenoxyd  gefällt,  und 
die  Loiiang  bleibt  vollständig  klar  *).  Selbst  durch  Fhosphorsäure  oder 
Arseniksäure  kann  die  yollst&ndige  FäUong  des  fiisenoxyds  durch  Al- 
kalien verbindert  werden. 

Oxalsäure  bringt  keinen  Niederschlag  hervor,  reducirt  jedoch  durch 
Bririteen  und  den  Einflufs  des  Sonnenlidits  daa  Bisenoxyd  zu  Oxydul. 

Pbosphorsaares  Natron  eneogt  in  neotralen  Eisenoxyd lösun* 
gen  fbutn  weiTsen  Niedertehlag  yon  phosphonaiireiii  ^mucki^  das 
■icb  alimäUg  voUstindig  in  AmnuHuak  und  in  kolÜMimirtBi  Aomo- 
niak  Utoen  kttm,  wttui  pbosphoiwma  Nalron  In  hinnioliHidar  Menge 
Idnzugefugt  ist;  die  LSsnng  hat  eine  rotbbranne  Ftebe,  EaUhydiat 
veiindert  die  weifte  Farbe  det  phoaphonanieii  Biaemnyds  in  eine 
rotblnnime  and  löst  es  mxM  uat.  Der  weifte  NiedeneUag  des  phos- 
pboreamen  Ktoaneajde  iat  leiohi  In  Chtorwaseofrtd&iare  IMIeb,  aber 
nidit  in  Eeajgaiare.  —  Bisenozjrd  mit  syrupartiger  FboapbOFtiara 
eiliitet  Ntet  sidi  darin  in  einer  foi1»loaen  Ifaeae  aaf ,  die  voUsCindig  in 
Waaaer  Ifiafioli  Ist 

Cjankalinn  bringt  in  BiaenozydliSBaDgen  dnen  rodibrannen 
HlederacUag  bervttr,  der  sieb  nnt  der  Zeit  im  Ueberacboft  dee  CSyan- 
kaJimna  aaflSat.  Die  Lfieong  enthilt  KaiUaaieiaen^Tanfir.  —  Dnrob 
Scbmehen  mit  Cyanfcalinni  wird  daa  Euenmjd  an  MetaQ  ledaeirt 

Kalinmeiaencyanür  teaengt  einen  dnnkelblaoen,  in  Sinien  nleht 
UtaÜeheni  iang»  anapendirt  bleibenden  NiederaeUag  (Beriineiblaa). 

Kaiinmeiaeneyanld  bewukt  keine  FäUung,  die  Lfianng  0fbt 
aieb  dadurch  aar  dankeUwaan«  Bei  den  geringsten  Sparen  yoo  EImb- 
azydnl  in  der  LOaang  wird  aber  Bertinerblan  araeagt 

Bhodankaliam  bringt  keine  Flttong  lierfar,  wobl  aber  eine 
«aftaKwdantliib  inteoiir  bbitroOie  Firi>ang.  Da  aelbat  die  Ueinaten 
Hengen  von  Siaenosyd  diese  Beaotion  stark  aeigen,  ao  iat  daa  Bbo- 
dankaünm  ein'  inftent  empfindliches  Beagena  I8r  Btaeno^d.  Ghlar- 
waaaersloftinre,  ▼erdfinnte  SehwefelsSore  nnd  andere  nieht  esydirende 
und  redacbrende  Sftorea  beeintrftchtigen  die  Färbung  nieht,  wenn  ein 
niebt  in  an  grofser  Menge  hinangefilgt  werden.  Durch  verdünnte  Bai» 
patnainre  wird  aber  die  Farbe  zerstört,  bei  gewdhnlicba*  Temperatnr 
Indeaaen  doch  erst  nach  einiger  Zeit;  eben  so  verhalten  sich  andrer- 
aeHa  sehwefUebte  Säure  (besonders  beim  Erwärmen)  und  Ozalsäore. 

*)  Am  Mleber  alkaUscben  Lösung  kann  das  Eisen  nnr  durch  Scbwefelam- 
moalna  ab  flehmftliiseB  od«r  meh  Usbenäuigung  vennittekl  ebies  Stae  darA 
KsMoBHiiiseacyaaflr  eis  BsHiniiUsa  gsfllH  medsa» 
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Dorcb  Ammoniak  und  <lurch  Alkaüpn  nherhaupt  wird  das  gelöste  Eisen- 
oxyd  aus  der  rothen  Lösung  vollst/indig  gefällt. 

Fugt  man  Essigsäure  zur  Lüsting  d*'S  Kiscnrhodatiids.  so  verschwin- 
det die  blutiothe  Farbe  oder  uird  l)edeiitend  schwa«  iier.  Lüäuugen 
essigsaurer  Alkalien  eiutariM  U  die  Lösung  noch  starker.  In  beiden 
Fällen  wird  durch  einen  binreichenden  Zusatz  von  Cblorwasserstoff» 
säure  die  bhitrotbe  Farbe  der  Lösung  wieder  hergestellt. 

Wird  zu  dur  blulrofhen  Lösung  des  Eisenrliodanids  Kaliiitiieisen- 
cyanid  gesetzt,  so  erfolgt  zuerst  keine  Veräiiderung-,  nach  langem  Ste- 
hen indessen  erfolgt  durch  Zersetzung  des  Rhodanids  eine  Bildung  von 
etwas  Berlinerblau.  Erhitzt  man  aber  die  Lösung,  so  erfolgt  die  Bil- 
dung von  Berlincrblau  sogleich,  lunuer  jedoch  ist  die  Menge  des  er- 
zeugten Berliaerbiaus  nicht  bedeutend.  —  Fugt  man  aber  zur  blut- 
rotheil LSsoog  des  Rbodanids  einige  Tropfen  von  chromsaurem  oder 
fweif«eh-eliroo)8»urem  Kali  und  verdünnter  Bchwefebfiure,  so 
wird  bei  Itogerem  Sieben,  doreh  Erhitzen  aber  sogleich,  eine  dcdrdb 
Chromoxj'd  grun  gefärbte  Flflssigkeit  mengt  Eine  zu  grofM  MengB 
▼on  cbnHBMorem  EiH  kaiiD  ülbitvenCiiidlSeli  die  grüne  Fifbrng  w* 
decken. 

Oerbeftnre  bewirkt  in  neutrikn  ffiienoxydlOeongen  eSne  tief 
blnnschwnne  THIbnng  nnd  einen  lange  tuependirt  bleibenden  l^eder- 
ecblag ,  and  zeigt  durch  eine  violette  Pfirbnng  die  kleiaeten  Spnrea  von 
aufgelöstem  Eisenoxyd  an.  Dnrch  freie  Sftnre  wird  der  Niedenchlag 
aufgelöst,  nnd  die  aefawarce  Firbnng  ▼eraohwindet;  fiberaättigl  man 
die  sanre  Aoflfienng  dnreb  Ammoniak,  so  enteliht  ^  tief  roHiadnmr- 
fer  Kiederecblag. 

Essigsanree  Alkali  eraeogt  in  EisenoxydlQeengen  eine  ttn* 
Eehe  blnirothe  Flifanng  wie  RhodankaUnm;  sie  ist  Jedoch  bei  gleichen 
Mengen  fon  anfgdfistem  Eäseno^rd  minder  intenaiT,  als  die  dnieh  Bho* 
dankalinm  enengke.  Doich  freie  Siuren,  doch  nicht  dnrch  freie  Baslg- 
aiiire,  wird  sie  sebwieher  nnd  verschwindet,  dnr^  Mdgang  mit  Alkali 
wird  sie  wieder  hervorgebracht  Dnreh  UebersittignQg  mit  Alkali  wiid 
das  Eiaenoxyd  vollattiidig  gefiült  Setat  man  i«  einer  etwaa  sann 
BlBenctiydlSsaiig  ein  easigsanfea  Alkali,  ao  ,kann  bom  Kochen  daa 
Bmenoiyd  vollstftndig  geftllt  werden.  Der  Niederaohlag  ISal  aieh  etwaa 
langum  aber  voUatiadig  in  Ssaiiilare,  schndi  aber  in  ChlorwMaep* 
stoffsfiore. 

Durch  Schwefel  waaser  atoffwaeeer  wlid  ans  einer  aeotnden 
oder  sanren  MaenoxydHaong  nur  Sehwefid  geftfll*). 


•)  Ks  wird  dabei  dus  Kiscnoxvd  in  Oxydul  verwandelt.  —  Nach  dem  ersten 
ZuiMiti  desSvhwpfelwa»8ersU>ffwa<»er8  erscheint  der  Hn<<?cfichiedene  Schwefel  schwarz- 
bMnlich  diirah  8pnreQ  von  eneogton  SellirwMilfeu  gciädtt,  welche  Vube  er  absr 
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SeliweltUmnoiiiam  enmigt  in  neotrakn  EueoozydltaiigeB 
cioan  füfannuiton  «bwaneo  Nied«Mblag;  bei  Sporen  von  SSisenoKyil 
bleibt  doCBolbe  oft  Unge  suspendirt  und  «rseugt  dadurch  gleiebaam 
eiiie  grfio  geOrbto  I^Beong.  Dvrdi  Zaeetsen  voa  Ldeoogen  ▼eriebi«»' 
teer  Selae  aeDkt  aicb,  wie  auch  bei  fiiMeKfduUöenngHi  (8.  248}  der 
Niederaeblag  dee  Scfawefeleieene,  ao  dala  er  Ultrirt  werden  kann.  Bei 
Inngerem  Zutritt  der  Luft  wird  anoh  dieaer  Niederschlag,  wie  der  in 
Bieenoaqrdnlveibiiidmigen  arteagle,  rotbbnum. 

Daa  Eieenei^d  bildet  nur  mit  wenigen  Sftaren  aaflOaUehe  Salsa, 
TOD  denen  die  meisten  in  ihren  Lösungen  beim  Brhitcen  sersetat  wer- 
den. Die  basischen  Salce  ^d  nnldslidi;  jedoch  können  die  auf  lös- 
liehen  Eiaenozydsalse  ia  etwas  basiaofaem  Zustande  noch  lÖaKch  in 
Wasser  sein.  Die  onlösliehen  Salze  des  Bisenoxyds  sind  in  nicht  ge- 
glühtem feuchtem  Zustande  in  vecdünnten  SAnren,  auch  in  Bssigsianii 
anflöslich,  mit  Ausnahme  des  phoapborsaoien  «od  des  arseniksauren 
Bneooxjds« 

Das  Verhalten  des  Eiseuoxyds  und  der  Btseaasydsalae  m  den 
LÖtfarohr  ist  wie  das  der  Eisenoxydolsalee  (9.  248). 

Die  Lösungen  des  Eisenoxyds  unterscheiden  sich  besonders  doreh 
ihr  Yeihalten  gegen  SchwvfelwasBerstoffwasser,  gegen  SchwefelAinmo- 
ninm,  gegea  KaliumeiaeneyaBflr  und  gegen  Rbodankalium  von  den  L5* 
aoqgea  anderer  Salae. 

Yerbindungen  von  Bisenoxydnl  und  Eisenoxyd  kommen 
bMg  in  der  Nator  «Ia  Uagneteisenstnn  (FeO-f-Fe*  O*)  vor.  Sie 
bilden  sich  «ach,  wenn  Bisen  an  der  Luft  geglüht  wird.  Der  Magnet- 
eisüistsin  ist  immer  too  deiselben  Zusammeasetaung,  was  bei  dem 
HammerscUag  nicht  der  Fall  Ist  Diese  wasserfreien  Veririndnngeii 
sind  von  schwarser  Farbe  und  starit  magnetiseh.  Fflllt  man  hingegen 
aaa  LBsingen«  welehe  BissMxyd  und  Ovfdul  enthalten,  beide  Oxyde 
teeh  ibaraehfiasigee  Alkali,  so  amd  die  Kiedetachlftge  nur  sehwart, 
wenn  sie  viel  Oxyd^  hingegen  dunkler  oder  heller  blaagrta  «nd  vohK 
ainöeer,  wenn  sie  viel  Oxydul  enthAltsn,  Letstere  werden  «n  der 
Lnft  weit  leichter  m  braonroiheni  Oxydhydrate  oxydirt,  als  erstere. 
Löst  man  die  Terbindnngen  von  Oxyd  und  Oxydul  beim  Anssefalnfii 
der  Luft  in  gepulvertem  Zustande  in  OhlorwaaseratefleiMre  «of,  waa 
bei  den  geglühten  yerbindnngen  und  beim  Magn^eisenstcin  langsam 
geschieht,  so  kann  man  sidi  von  der  Gegenwart  des  Oxyds  und  de« 
Oxyduls  in  der  Lösung  flbcneagsn.  Die  Oegenwart  des  Oxyds  erkennt 

sehr  bald  verliert.  Aua  einer  ^sung  von  basisch  •  essigsanrcm  Eisenoxyd  wird 
adl  flehirefel  gcnMogtos  schwarces  Scliwefeleisen  gcflUtt,  dss  durdi  Znietccn  tob 
Bseigriteure  lioh  Wifmi  liiat  mal  QAw^bk  flftfflifrrt  mitlilfcftrt 
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man  doreh  den  Kledendüig  von  inigtichiedeaaoi  Sdiwefel  Mm  Zct- 
■etsen  von  ScbwefehraflaeratolFwaMer  za  der  düorwaneretoffiuumB 
LSnuig;  and  die  O^c^wwt  des  Oxjdde  donli  die  Entfirimng  des 
tterwmngfcnMmren  Kelie.  Um  lieide  Ozydationistafen  in  dmelben 
LfleiiDg  mit  Sieiierhelt  m  finden,  kann  man  mdn  der  koUenaaoren  B»- 
f7«eide  bedienen,  welche  das  Oxyd  OUlft  nnd  das  Qzydnl  aa%dAat 
lifirt;  auf  etwai  nnaicliere  Weiie  dörch  «ehr  allmlKges  Hinaofigen  tui 
verdfinntem  Alkalihydrat,  welebea  snerat  das  Q^d,  and  hei  «nem  gvl^ 
Jberen  Zoeata  daa  Oxydul  fiOlt 

Biaenslare.  FeO*. 

Wegen  Ihrer  geringen  Bestindigkelt  iat  die  Eiaeoiftare  noeb  nicht 
in  ihrem  reinen  Zoetande,  sondern  nor  in  Veilnndong  mit  Baaan,  nn- 
mendick  mit  EaU  nnd  mit  Bavyterde,  dargesteUt 

Die  dsensanren  Salae  haben  in  fimtem  Zustande  eine  Idtsdirotiie 
Farbe,  die  beim  Kalisalee  so  intensiT  ist,  dalii  ee  ikst  wie  das  ibsr* 
mangaoaaore  Kali  schwais  erscheint;  die  eisensanre  Baiytude  ist  von 
rmn  rother  Fkrbe.  Die  LSsong  des  Kalisalacs  ist  fon  tief  rolher  Faibe^ 
ihnlieh  der  des  fibcnnangansaaien  Kalis,  nor  ist  die  Farbe  mehr  kirscb- 
rodi  and  nicht  porpaiihiben.  Mit  vielem  Wasser  vodfinnt,  Ibbt  sie 
dasselbe  in  den  kleinsten  Mengen  larsehroth.  Die  mit  vielem  Wsaser 
▼erdfinnte  LOsnng  IMbt  sehr  bald  Kiseno^d  fidlen,  das  indessen  lin- 
gere  Zeit  sospendirt  bleibt  In  edur  concentiirtem  Zostand  nnd  bei 
einem  gro6en  Ueberschaft  Ton  Ealihydrat  kann  sieh  das  eisensanre 
EaU  mehrere  Wochen  and  selbst  Monate  hindurch  nosenetat  erhalteB. 
Sie  kann  dann  selbst  gekocht  werden,  ohne  rieh  za  verändern. 

Ammoniakalische  Salse  sersetzen  die  Lösong  des  eiscnsaureo 
KaUs  plfttsKch,  weil  dadurch  das  freie  Kali  gsbanden  wird.  ¥mm  Am- 
moniak secsetst  die  Lösung  langsamer. 

Dorch  Eisenoxydullösungen,  dorch  KaKsalffe  der  aehwef- 
lichten  ond  phos  phoriehten  Sinre  wixd  ans  dem  eisenaaaren  KaM 
sogleich  Eisenoxyd  gef&llt. 

Wird  die  Lösung  des  eiscnsauren  Kalis  mit  einer  Sinre  z.  B.  mit 
verddnnter  Sdiwefelsiore  odst  Salpetersäure  übersftttigt,  so  wird  die 
Eisensfare  sogleich  zersetzt;  es  wird  Eisenoxyd  abgeschieden,  das  sich 
bei  lAngerem  Stehen  in  der  angewandten  Säure  auflösen  kann»  Mao- 
ehe  organische  Säuren  und  deren  Salze,  wie  Weinsteinsäure,  zersetzen 
das  siaensanre  Kali  schnell,  lösen  aber  das  entstandene  Eisenoxyd  ant 
Leitet  man  dneh  die  ooncentriitB  LSsong  daa  eisenaanren  KaUs  dnen 
Ueberscfaurs  von  Schwefel wasserstoffgas,  so  erhält  man  eine 
schwarze  Lösung.  Nach  Verdünnung  mit  vielem  Wasser  giebt  sie  eine 
tief  grfine  FlQsssigkeit.  Diese  grüne  Losung  kann  man  sehr  Innge 
ohne  Zemecmmg  Msh  beim  Zotritt  der  Lnft  aof  bewahien. 
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Yon  allen  SaUen  der  Bisensäure  Ut  die  eiBeDHraie  Baryterde  wohl 
das  beständigste.  Sie  bildet  ein  Palyer  Ton  kirschrother  PailM, 
das  in  Wasser  gana  unlöslich  ist.  Man  kann  dasselbe  Tollstftadlg  aus- 
waschen, trocknen  und  selbst  bei  140*  erhitseny  ohne  es  sn  sersetsen. 
Erst  Vu  i  200°  zersetst  es  sich  und  zwar  langsam,  und  giebtbeinZar 
tritt  der  Luft  erhitzt  gr^rhiilich  ein  Gemenge  von  Eiaenoijd  und  von 
kohlensaurer  Baryterde.  Durcii  Kochen  mit  Wasser  wird  das  Sals 
nicht  sersetzt.  Bei  gewöhnlicher  Temperator  wird  es  nicht  durch  eine  Lo- 
8un^  von  kohlensaurem  Kali  seisetst;  erst  nach  mehreren  Tagen  wird 
die  Lösung  durch  Bildung  von  eisensanrsm  Kali  roth,  in  welchem  die 
Eisensaiuresich  dann  bald  in  Eisenoxjd  verwandelt,  welches  sich  auf  die 
kohlensaure  Baryterde  absetzt.  Durch  Kochen  wird  die  Einwirkung 
des  kohlensauren  £[alis  nicht  befördert.  Lösungen  von  sweifiich-koh* 
lensauren  Alkalien  sersetsen  die  eisensaure  Baryterde  noch  weniger, 
fiine  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  hat  auf  die  eisensaure  Baryt- 
erde noch  weniger  Einwirkong  als  kohlensaures  Kali.  Lösungen  tob 
phosphorsanresi  Natron,  von  alkalischen  Chlormetallen  und  selbst  Ton 
Chlorammoninm  zersetzen  sie  nidbt,  ChlorwasserstofiEs&are  hingegen 
löst  sie  schnell  unter  Chlorentwicklung  auf;  die  Auflösung  enthält  Chkw^ 
baryum  und  Eisenchlorid.  Verdünnte  Salpetersäure  löst  die  eisensaurs 
Baryterde  schnell  auf;  die  farblose  Losung  enthält  salpetersaures  Eisen- 
oxyd und  salpetersaure  Baryterde.  Phcsphorsäure  und  verdünnte  Schwe- 
felsäure greifen  sie  wenig  an.  Tn  verdünnter  Essigsäure  ist  die  eisen- 
saure  ßaryterde  nicht  löslich,  so  dafs  man  sie  dadurch  ?on  eingo- 
mengter  kohlensaurer  Baryterde  trennen  kann. 

Die  Lösung  des  eiseni«aiireu  Kalis  kann  vielleicht  nur  n)it  der  des 
übermangansauren  Kalis  verwech.«elt  werden ,  von  welcher  sie  sich 
aber  durch  die  schnelle  Zerset/barkcit  \hrvr  Lösung  vermittelst  ver- 
dünnter Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  uoterscbeidet. 

£Ü.  Silk.  £i. 

Das  Zink  hat  eine  weifse  Farbe  mit  einem  Stich  ins  Bläuliche 
und  starken  metallischen  Glanz.  Das  Gefüge  des  Zinks  ist  kleinkör- 
nig, wenn  dasselbe  nur  gerade  bi.«  zur  ScbmeUhitze  erwärmt  gewesen 
und  dann  ausgegossen  i«t.  Da5^  (iefüge  des.selben  wird  grofsblfittrig 
und  dem  des  Antimons  uhnlicii,  wenn  das  Metall  vor  dem  Ausgiefäeu 
fast  bis  zur  Glühhitze  erwärmt  wird.  Es  ist  hierbei  von  geringem 
Einflufs,  ob  es  langsam  oder  m<')giiclist  r  itsch  erkaltet  wird.  Das  Zink 
Ifif-i  yirh  etwas  biegen  und  selbst  zu  Blechen  ausdeLmn.  besonders 
wenn  e.s  rein  ist;  das  gewöhnliche  in  dem  Handel  vorkcjuunende  un- 
reine Zink  läfst  sich  erst  bei  einer  erhühten  i  enjpt  ratur,  die  jedoch 
den  Eochpunkt  des  Wassers  nur  etwas  übersteigen  darf,  biegen  uud 
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ansdehnen.  Im  Ailg(  nu  inen  ist  sehr  stark  erhitztes  Zink  nach  dem 
Auflg^icrsen  spruder,  als  Zink,  welches  nnr  gerade  bis  mm  Scfamelceo 
erhitzt  ist.  Bei  noch  mehr  erhöhter  Temperatur,  sowie  auch  l>ei  gewöhn* 
Ücher  Temperatur,  ist  das  Zink  spröde.  Es  schmilstbei  einer  Temperator 
von  ^0* ;  in  der  Weifs^^luhhitze  kocht  es  ond  kann  dann  destillirt  wer- 
den. In  trockener  Luft  verändert  sich  das  Zink  nicht.  In  ßerühmng  mit 
Wasser  und  atmosphärischer  Luft,  die  Kobleos&ore  enthält,  (Tzeugt  sich 
zuerst  Zinkoxydhydrat,  welches  Kohleiisäare  aufnimmt  und  eine  Ver- 
bindung von  Zinkoxydhydrat  mit  kohlensaurem  Zinkoxyd  bildet.  In 
Inftfreiem  Wasser  erhält  sich  das  Zink  «ehr  lange  mit  metallischer 
Oberfläche.  Bei  höherer  Temperatur  in  gostchmobsenem  Zustande  und 
beim  Zutritt  der  Luft  brennt  das  Zink  mit  stark  blendender  bläulich 
grüner  Flamme,  oxydirt  sieb  stark  auf  der  Oberflächf  mnl  entwickelt, 
besonders  beim  Umrühren,  einen  Rauch  voti  Zinkoxyd,  indem  die  ent- 
weichenden Dämpfe  (los  metallischen  Zinks  sich  in  der  Luft  oxjdiren. 
Erhitzt  man  metallisches  Zink  vor  dem  Löthrohre  auf  Kohle,  so  ent- 
sendet es  sich  bei  starker  Hitze  und  verbrennt  mit  hellgrüner  Flamme 
und  PtArkom  Rauche,  während  Zinkoxyd  die  Kohle  beschlägt.  —  Das 
specitisclie  Ot-wirht  d<'«  tjcrado  bi<«  zur  Schmel/hifze  gebrachton  und 
dann  rasch  oder  lai)i;>am  erkalteten  Zinks  ist  7,18  und  7,145,  des  bis 
zum  Glühen  erhitzten  und  rasch  oder  langsam  erstarrten  Zinks  aber 
7,n  und  7.12  (Bolley). 

Das  im  Handel  vorkommende  Zink  löst  sieh  in  Chlorwat^stirstnff- 
sSure  schon  bei  gewöhnlicher  Tenipt^rattir  unter  starker  Wassersloff- 
gaseniwicklung  auf.  Auch  von  haljieiersäure  wird  es  loiclit  anfjLjelöst, 
und  zwar,  wenn  dieM'llie  sehr  verdünnt  i<t ,  unter  Entwiekhini^  von 
Stickstot^'ox) dulgas  und  Hildnni:  von  Auuaonifik.  ist  sie  stfirker.  unter 
EntwickltHifij  von  StiokjitolVdNydf^as.  Von  verdünnter  Schwefelsäure 
wird  (las  Zink  bei  gi  wöliriliehcr  Temperatur  leicht  unter  Wasserstolf- 
gasentwickliinfi;  anfiiel(»s!.  l)as>e!he  geschieht  von  fnai  alleti  in  Was- 
ser löölielien  Säuren,  ancli  von  den  ori^anisrhen,  wenn  sie  nicht  zn  sehr 
verdünnt  sind.  Die  Auf irisimgeii  eiuhalten  Zinkoxyd  mit  der  /nr  Auf- 
lösung angewandten  Säure  \  orhunden.  Nnr  eine  Anfh'tsunL:  von  >ctiA\itf- 
Hchter  Säure  in  Wasser  lost  das  Zink  (dme  Ga^soritwiokhini^  auf;  es 
bildet  sich  dadurcli  pentathionsaun  s  Zinkoxyd  ((his  später  zersetzt 
wird),  unterschwefhVhtsiaures  und  schwef lichlsuures  Zinkoxyd.  —  Auch 
Auflösungen  von  Kalihydrat  und  Ammoniak  hisen  das  Zink  lan^«am 
und  unter  Wasserstoflgasent Wicklung  auf;  die  xiuflösungen  enthalten 
Ziuknxyd. 

Das  r»»ine  destillirte  Zink  wird  von  allen  Auflösungsniittehi  schwe- 
rer aufgelöst  als  das  im  Handel  vorkommende  unreine  Zink.  Aber 
auch  das  gerade  nur  bis  zur  Schmelzhit^e  gebrachte  und  dann  schnell 
erkaltete  Zink  löst  sieb  langsamer  in  verdüimter  Schwefelsaure  auf, 
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als  das  eben  ?»f>  stark  erhif-/t*'  aber  langt^am  al>:;ekülilte.  Wird  aber 
das  Zink  bis  naht>  /um  n  ercbraclit,  und  ilami  rasch  erkaltet,  so 

logt  ('S  sich  Sfiiru'üer  auf.  hIm  i  um  ItMchtt-sreii  ist  es  löslich,  wenn  eS 
tjben  so  stark  erhitzt  uiiii  liaini  iaiuL,'saiii  crkahct  iat  (Bolley). 

Die  AuilÖHung  dt  s  Zinks  in  Säureii  wird  sehr  beschleunisft,  wenn 
mau  eleetronef^ative  Metalle  hinzusetzt  wie  z.  H.  Platin ,  oder  \vt»nn 
man  zu  der  zur  Aaflösung  des  Zinks  be^tiuiuiten  Säure  eitn'ge  Tro- 
pfen einer  Flatinchloridauflösung  hinzufugt.  Auch  weniue  Trotten 
einer  Auflösung  von  arsenichter  Säure,  von  schwefelsaurem  Ku|)fer- 
oxyd  oder  auch  von  IJrecli\vein>(eiii  w  irketi  seljr  beschleuriii;end ,  so 
wie  «lieh  Auflösungen  von  Silber.  Kobalt,  Nickel,  Zinn,  lilei.  Cad- 
mium  und  Wismuth.  Dagegen  verziigeni  wenige  Tropfen  von  Queck- 
silberchloridnnflösung  die  Auflösung  des  Zinks  in  verdünnter  Schwefel- 
saure ungemein:  wird  das  Quecksilberchlorid  aber  zu  Essigsäure  ge- 
setzt, so  erlolöft  keine  verzögernde  Wirkung. 

In  einer  Ainiosphare  von  Chlorgas  verwatulflt  sich  das  Zink  beuu 
Erhitzen  in  Zinkchlorid,  da»  ia  der  Rotliglilhliitze  Hüchtig  ist. 

Bei  Rothglühhitze  zerlegt  das  Zink  sehr  leicht  das  Wasser  unter 
Entwicklung  von  WasserstoÜgaa,  und  es  bildet  sich  ein  krystaliisirtea, 
sehr  glänzendes  Zinkoxyd. 

Das  Zink  fällt  dii'  meisten  Metalle  aus  ihren  Aufh'isiingen  in  me- 
taUiÄcheiii  Zustaudo.;  einige  wenige  auch  als  Oxyd.  Die  höheren  Oxy- 
dationsstufen einiger  Metalle,  wie  Chroui.<;äure,  Bisenoxyd  u.  s.  w.  werden 
in  niedrige  üxydatioDSatufen  verwandelt. 

Zinkoxy^d,  ZnO. 

In  reinem  Zostande  ist  das  Zinkoxyd  weift;  b^m  Eiiutsen  (&rbt 
«I  flidi  dtronengelb,  wird  aber  beim  E^ikalteii  wiederom' weift.  Bi»- 
weüen  hat  indeeaen  auch  oaeb  dem  Brkalteo  daft  reine  Zinlcoxyd  eine 
blaftgelbe  Farbe,  beaondera  wenn  es  sehr  stark  geglüht  ist;  in  vieLen 
Fillea  aber  rührt  die  gelbfiehe  Farbe  von  einem  Gehalte  an  Bisen- 
Otxyd  oder  andern  fremden  Oxyden  her.  —  Es  ist  in  der  Hitse  nidit 
flSehtig«  und  löst  sieh,  aaefa  nach  starkem  Olflben,  in  Sftnren  auf. 
Audi  in  einM'  Ldsnng  von  Ohlorammoniam  Idst  sich  selbst  das  Stade 
geglühte  Zinkcxjrd  leieht  anter  Ammoniak -Entwicklong  aof;  ebenso 
ist  auch  das  koUensanre  Zinkoxyd  darin  ISslieh.  Wasserstoffgas  redocui 
dasZinkoxjd  bei.mftfeiger Rothglfihbitse  anberordentlich  aUmftlig  and 
langsam.  Die  kleinen  Mengen  des  redudrten  Metalls  verflüchtigen  sich 
in  dem  Maafte  als  sie  sich  bilden;  das  Zinkoxyd  erleidet  also  durch 
die  Behandlnng  mit  Wasserstoffgss  keine  sichtbare  Verfinderong,  and 
nimmt  nar  sshr  allmtiig  an  Gewicht  ab.  Die  Salsa  des  Zinkoxyds 
sind  ToUkommen  fiurblos;  eben  so  nach  die  AnflSsang  derselben, 
wenn  das  Zinkoiyd  nicht  mit  einer  Ü&benden  Sfture  verbanden  ist. 
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Sie  haben  eiaeo  uaangeuehmeu ,  zusauiiueBsieheudeo ,  metaUi^chen 
Geschmack. 

Die  Hydrate  von  Kali  und  Natron  so  ^vie  A  ninionia  k  luin- 
^fn  in  den  Zinkoxydh'isnnp'n  oin»'ii  i^dafinösrn  wcilsen  iSicd»  rsclil.-ii^  her- 
vor, der  sich  bei  gewöhn lirlit  r  Temperatur  in  einem  Ueberniaars  dos  Fäl- 
loiiusiiiittels  voUstÄndig  autlöst.  Auch  die  in  Wasser  unlöslichen  Zink- 
oxydsalze sind  in  den  Hydraten  der  Alkalien  löslich.  Wird  die  Auf- 
lösunLj  niil  einer  srhv  ijrofsen  Menge  von  Wasser  verdünnt,  so  wird 
sie  nach  und  riaeh  trübe.  Diireli  Koelien  wird.  Menn  die  Lö<!ting  nicht 
ZH  enneentrirt  iöt,  das  gelöste  Zinkoxyd  iretVillt ,  und  das  um  ho  voll- 
ständiger, je  verdünnter  sie  ist:  nur  aus  der  amnioniakaliselien  Losung 
«i'  sthieht  dies  minder  vollständig.  Nach  dem  Erkalten  wird  das  fje- 
lällte  Oxyd  nicht  wieder  gelöst.  l'«  bergiel'st  man  indessen  das  ge- 
f/niff»  Oxyd  mit  Kalihydrat  oder  mit  Ammoniak,  so  wird  es  nach 
und  nach  vollständig  aufgelöst.  —  In  einer  Lösung  des  Zinkowds  in 
Kalihydrat  bcNvirkt  Chlorammonium  keine  Fällung.  Enthält  «  im  /ink- 
oxydlösung  freie  Saure,  oder  ammoniakalische  Salze,  so  eni steht  wohl 
durch  Kalihydrat  aber  nicht  durch  Ammoniak  eine  Eüllunix. 

Kohlensaures  Kali  und  Natron  fällen  einen  weifsen  Nieder- 
schlag von  kohlensaurem  Zinkoxyd  niil  Zinkoxydhydrat,  der  in  einen» 
Ueberschufs  des  Fällnngsmlttels  unlöslich  i.st.  Wenn  die  Losnnii  be- 
deutende Mengen  eines  ammoniakalischen  Salzes  enthäh,  bhnbtbei 
gewöhnlicher  Temperatur  et\vas  Ziukoxyd  gi-l«")st,  das  beim  Erhitzen 
mit  einem  Ueberschufs  des  kohlensauren  Alkalis  geföllt  wird.  —  Koh- 
lensaure.s  Ammoniak  bewirkt  ebenfalls  einen  weifsen  Niederschlag, 
der  aber  in  einem  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  anflöslich  ist.  Durch 
Kochen  entsteht  auch  in  dieser  Lösung,  besonders  wenn  sie  verduimt  ^ 
ist,  ein  Niederschlag. 

Cyankalium  bringt  einen  weifsen  Niederschlag  von  Cvanzink 
hervor,  der  in  einem  Ueberschufs  des  Fallung.smittels  vollständig  ge- 
löst wird.  Aus  dieser  Lösung  setzen  sich  mit  der  Zeit  Ki*ystalle  von 
Kaliumzinkcyanür  ab.  Weder  durch  SchwefehN  assi-rstoff  noch  durch 
Schwefelammoniura  entsteht  darin  sogleich  eiiu  l  äliung  von  Schwefel- 
zink, aber  nach  längerer  Zeit  fan£;t  die  Uildunir  desselben  allmjilig  au, 
und  nach  24  Stunden  ist  gewöhnlich  alh>  Zink  als  Schwefelzink  ausge- 
schieden. Die  Absetzung  des  Sehwefelzinks  erfolgt  noch  langsamer,  wonn 
zu  der  Lösung  viel  Ammoniak  oder  Kalihydrat  hinzugctiigl  wird.  Durch 
eine  Lösung  von  Schwefelkalium  erfcdgt  die  Ausscheidung;  des  Schwe- 
felzinks früher  als  durch  Schwefelanimonium.  —  Wird  Ziukoxyd  mit 
Cyankalium  geschmolzen,  so  erfolgt  keine  Rediu'tion  des  Zinks,  son- 
dern Bildung  von  Kaliomzinkcyanur,  das  sich  Yollstfindig  in  Wasser  löst. 

Kohlensaure  Baryterde  fallt  hei  gewöhnlicher  Temperatur 
das  Zhäaacyd  SWAr  nicht  sogleich,  jedoch  ist  nach  euiigeu  Tagen 
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aus  i'itier  pchwefelsauren  Losung  Ziuktixyd  voUstämlit;  riiederg«- 
ßcbliigcn.    Vx'Ain  Erhitzen  wird        Zinkoxyd  sogleich  getällf. 

Die  (iegonwart  von  "W e i  ii.s i  c  i n an re  verhindert  di»-  Fällung 
dtH  Ziiikoxvds  aus  »vÄner  Losung  durch  Alkalien  weuiger,  als  die  der 
meisten  arideren  Melalloxyde. 

Phosphorsaures  Natron  erzeugt  tiuen  weifsen  Niederschlag 
von  phosphorsaurcm  Znikow  d.  der  sich  in  den  llydraien  der  Alkalien 
autlü&t.  lu  einer  ammoniakaUjichen  Lösung  eines  Zinksalzt  s  bnn*;f 
daher  phosphorsaures  Natron  keine  Fällunpj  hervor.  "Wird  di»  mit 
Wasser  verdünnte  Tagung  des  piit>>i'lM)rsauren  Zinkoxyds  in  Kaliliydrat 
gekocht,  >o  talit  das  Zinkoxyd  frei  von  l'liosphorsäure  aus  di  i  Lösung. 
—  Schuul/.t  man  Zinkoxyd  mit  syrupartiger  Phosphorsäure,  so  er- 
hält man  viin-  farblose  in  Wasser  leicht  auf  lösliche  Maesbe.  In  der 
Lösung  kann  durch  Rcagentiin  das  ZiuUnxyd  wie  in  anderen  Lö- 
sungen entdeckt  werden.  Löst  luaii  den  in  dieser  Lö>nn«;  durch 
Kalihydrat  erhaltenen  Niederschlag  in  einem  L'ebert«(  hüls  von  Kali  auf, 
so  wird  aus  der  verdünnten  Lösung  beim  Koelien  das  Zinkoxyd  ge- 
fällt. Schwefelamraonium  fällt  aus  der  mit  Alkalihydrat  überwältigten 
Lösung  Schwefelzink. 

Oxals&ure  bewirkt  nur  in  concentrirten  Lösungen  eine  Fällung 
Ton  oxaisaurem  Ziukuxyd,  die  bei. längerem  Stehen  bedeutender  wird. 
Die  Gegenwart  tob  Ghlorammonium  hindert  die  Entstehung  dieses 
NiedeiMblags  nicht  bedeatend. 

Kallmneiaencyanfir  meagt  «inenwetfeen  gelatinöaea  Nieder- 
«ohlag,  der  in  freier  CUorwaMentoffstoe  niclil  leicht  löslich  tat,  Ist 
dia  LSiaag  eaner,  ao  wird  der  Niedersdikic  durch  ZergefmDg  des 
fibeaehisaigea  Kaliomeiaeiicjranfire  nach  einiger  Zeit  blivlich,  und  beim 
BrhitMa  kann  er  stark  blaa  werden. 

Kaliumeiseu Cyanid  giebt  eine  gelbrothe  Fllliing>  die  in  GUor^ 
waseeretoHWUiro  Iddich  iat. 

Scbwefelwaeeerstoffwaaaer  ersengt  in  neutralen  Zinkozyd- 
Itang^  einen  weileen  Niederachlag  von  Schwefelank,  aber  die  ganse 
Menge  dea  Zinkozyda  wird  ala  Scbwefelmetall  nnr  in  den  Zinkaalten 
gefiUt,  die  ebe  acfawaehe  Sftore  wie  Easigafiure  enthalten.  In  neatra- 
len  Zinfcaaken,  die  eine  starke  Sdare  enthalten,  iat  der  Niederachlag, 
der  durch  Schwefelwaeaeratoffwaaser  entateht,  nm  ao  bedeatender,  je 
▼erdSnnter  die  LSeong  iat  Darch  Zusetaen  von  eaaigaanrem  Natron 
wird  indeaaen  dann  allea  Zink  ala  Schwefelaink  ge&llt  Ein  hinrei- 
chender 2<naati  einer  atarken  Säure  sur  Zinkloanng  verhindert,  auch 
wenn  aie  verdiinnt  iat,  die  FXUung  von  Schwefelaink  durch  Schwefel- 
waaaeratoffgea  gänzlich. 

Schwefelammonium  eraeagt  einen  weifoen  Niederadilag  von 
Schwefelaink,  daa  in  einem  Ueberachofa  dea  Fätinngamittela  ao  wie  in 

17* 
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tlcii  llydiateu  tier  Alkalicti  unuufloBlich  ist.  Enthält  die  Lösung  auch 
nur  oinc  Spur  von  Ei>ia,  so  ibi  die.  Farbe  des  ^Niederschlags  graa 
rnid  bei  etwas  grOrö»  rcn  Mengen  schwarz. 

Die  LösuDgen  der  neutralea  Salze  des  Ziukox^'ds  rutbcu  da»  Lack- 
muspapier. 

Durch  Glühen  werden  die  meisten  Salze  des  Zinkoxyds  mit  llüch- 
tigrn  S;iurt>n  zer*jctzt;  das  schwefelsaure  Ziiikoxyd  verliert  aber  er«t 
bei  Uli  keui  Roihglühen,  und  dann  nicht  ganz  vollständig,  ]Uie  Schwefel- 
säure. 

"V^'ird  Ziiikoxvd  oder  oin  Zinkox vdsalz  mit  einem  Ueberschufs  von 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron  geblüht ,  so  wird  durch  Walser  aus 
der  gl  velimolzeiien  Masse  kein  Zinkoxyd  aufgelöst. 

Durch  das  Löthrohr  erkennt  man  die  Gegenwart  des  Ziiiks  in 
Verbiuduiigeii  auf  die  Weise,  dafs,  wenn  man  sie  auf  Kohle  mit  Soda 
in  der  iiiucru  Flamme  behandelt,  die  Kohle  nnt  einem  weifse»  Be- 
schlag von  Zinkoxyd  beschlagen  wird  (S.  45).  Zinkoxyd  und  kohlen- 
saures Ziiikoxyd  geben  diesen  Beschlag  auch  ohne  Hülfe  von  Soda;  es 
ist  indessen  immer  anzurathen,  den  Zusatz  von  Soda  nicht  zu  unter- 
lassen. Manche  Zinkverbindungen  geben  auch  mit  Soda  nur  sdiwer 
und  nach  lüngerem  Blasen  auf  Koble  einen  Zinkrauch ,  -wie  s.  B.  die 
Verbindangen  des  Zinkoxyds  mit  Thonerde  (Gahnit)  mit  Kieselsinre 
(Eieselcinkerz)  und  das  in  der  Natur  vorkommende  Schvefelsink  *) 
(Blende).  Diese  Substanzen  müssen  fein  pulvensirt  mit  Soda  ange- 
wandt werden.  Sind  kleine  Mengen  von  Zinkoxyd  in  eelir  groliMa 
Mengen  toq  Eisenoxyd  enthalten,  so  kann  aach  mit  Hillfe  von  Soda 
die  Gegenwart  des  Sänkt  nJeht,  oder  doch  nur  undeher,  gefunden  wer- 
den. —  Das  Verhalten  des  Zinkoxyds  gegen  Phoephorsslz  nnd  Borax 
ist  S.  50  nnd  S.  52  besohrlebeo.  Ehie  sehr  gute  Erkennong  des  Zink- 
oxyds dnrch  das  LStiirohr  ist  die  durch  «üpetersanres  Eobaltoxjd 
(S.  54).  Die  Sabstanx,  die  man  aof  diese  Weise  auf  Zink  prfifti  darf 
nicht  Zinn  nnd  Antimon  enthalten,  weil  die  Oxyde  dieser  Metalle  dnroh 
Kobaltlfisung  nach  dem  Ol&hen  anch  grün  gefärbt  werden»  wenn^eich 
mit  einem  andern  Stich. 

Die  Zinkoa^salse  nnterscheiden  sieh  in  ihren  LOeungen  von  de- 
nen der  alkalisehen  Salze  durch  das  Verhalten  gegen  fcohlensaares 
Kali  nnd  Natron,  so  wie  gegen  Sdiwelelammoninm;  voa  denen  der 
Bxdsalae  dadorch,  dafSi  in  den  tiOsangen  der  Zinksalse  in  Alkalihydrat 
durch  Sehwefelammoniom  ein  weiber  Niederschlag  von  Sehwefdaink 
eraengt  wird,  was  bei  den  LOsnngen  der  Thonerde  in  EaUhydtat  nicht 
der  Fall  ist,  wenn  nicht  dn  Uebermaab  von  Schwefelammoninm  hin- 

*)  Das  aut  nassem  Wego  erzeugte  Schwefclzink  iiiugegen  giebt  leicht  mit 
Beda  dnsa  Zinkbeschlag. 
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«ug<*fric^t  wird.  Von  den  Lii-^niigon  der  Mani^ansalze  unter«cheiden 
fiioh  die  Ziiikaalze  durch  das  Yerhalteu  gegen  Aikalihydrate  und  gegen 
Schw  elelaouuoniiuu. 

XXD.  Kolftit  Co. 

.  Da^  Kuball  hat  in  mrtallijcbeiii  Zustande  line  graue  Farbe;  in 
fein  zertheiltcm  Znstandp.  in  \vt  l<iiem  man  eg  liäiifif^or  erhalt,  ist  es 
ein  grauschwar/.t l'uKer.  Es  ist  dclmbar.  doch  wird  durch  einen 
Gehalt  von  Kohle  oder  Arsenik  spröde.  I%s  schmilzt  etwas  scliwerer 
alü  Roheisen.  Von  den  meifeti  n  Metallen  unterscheidet  es  sicli  dadurch, 
dafs  c»  vom  Magnet  angezogen  wird,  aber  sc-liwäi-hcr  als  Eisen  uud 
Kickel,  und  «lals  es  auch  den  angenommenen  Magnetisniuf^  bohält.  An 
der  Lull  bleibt  das  Kobalt  bei  gewöbiiliclier  Tenipeiatur  unverändert. 
Heim  Girdien  an  der  Luft  oxydirt  es  sich.  Wenn  da«  metalliBclie  Ko- 
balt dureb  Rt  ductiün  des'Oxyds  vermittelst  Wasserbtofl'  als  l'nlver  er- 
halten ist,  entzündet  es  sich  oft  pyrophorisch  beim  Zutritt  der  Luit, 
besonders  wenn  bei  seiner  Reduction  nicht  eine  starke  Hitze  angewandt 
ist.  Das  specifische  Gewicht  des  Kobalts  ist  8,5  bis  8,7.  —  Das  Ko- 
balt wird  von  ChlorwasserstoflFsäure  langsam  aufgelöst,  leichter  in  pul- 
verformigem Zustand.  Es  entwickelt  sich  bei  der  Auflösung  Wasser- 
stollgas. Die  Auflösung  wird  durch  Concentration  der  Säure  und  durch 
Erwärmen  beschleunigt.  Salpetersäure  löst  das  Kobalt  unter  Entwick- 
-  laug  von  StickBtoffoxydgas  auf.  Von  verdSnnter  Schwofebäore  wird 
d«0  Kolwlt  langsam  beim  Briiitzen  unter  Entwicklung  von  Wasser- 
stoffgas,  and  von.  ooneentriiter  iiiii«r  EntwicUniig  von  schweflichter 
SSore  anfgelABt  Die  AaflSsnogen  des  Kobalts  in  Sfioren,  auch  die 
in  Salpetersiare  and  in  Kd&igpntraaMr,  endialtai  Kobtltcayd,  oder  das 
demselben  entspreebende  Chloxid.  Leitet  man  Gblorgas  Aber  fein  aer- 
theiites  Kobalt  and  erbitst  dieses,  so  verwanddt  es  sidi  nntar  lichte 
eotwieUnng  in  blaoe  Krj-staUsohnppen  von  KobaltoUond. 

Das  Kobalt  seraetst  bei  BolbgUlbhitie  zwar  das  Wasser  onter 
WasserstofigasentwicUang,  jedoeb  minder  leiebt  als  dos  Eisen.  Bs 
wird  dftbei  Kobaltoxyd  gebildet. 

Kobaltozjd.  CoO. 
Die  Farbe  des  Oxyds,  wenn  es  kein  Sesqniozyd  entbfilt,  nnd  dnreb 
Qlfiben  des  Hydrats  oder  des  CSaibonats  beim  Anssnhinf»  der  Lnft  in 
einer  Atmosphäre  von  KoUensinre  eriMJten  ist,  ist  braon.  Wird  es 
beim  2kitntt  der  Luft  edbitat,  so  wird  es  scbwars  nnd  enthUt,  nament^ 
lieh  auf  der  Oberflftehe,  mehr  oder  weniger  Sesqoioxyd.  Das  Oxyd, 
besonders  wenn  es  bei  starker  Eütse  darstellt  ist,  verftndert  sieb  bei 
gewöbnlieher  Temperatur  an  der  Loft  nnr  wenig*  Dns  Hydrat  des 


üiyiiizeQ  by  GoOglc 


262  Vedialteii  4«  Snbtlaitteii  gegen  Reagenffen. 

Oxyds  ist  schmatdg  blafsroth.    Von  Wassentoffglis  wird  das  Oxyd 

bei  Hothglulihitze  leicht  za  Metall  redacirt. 

Das  Oxyd  löst  sich  leicht  in  Säuren  auf,  und  zwar  in  ChlorwaÄ- 
aerstoffs&ure  ohne  Chlorentwickhing  und  ohne  den  mindesten  Clilorge- 
nicb,  wenn  es  ganz  frei  von  jeder  Spur  von  Sesquioxyd  ist.  Die  Lo- 
sungen der  KobaltoxydsaLze  haben  eine  rosenrothe  Farbe,  wenn  sie 
neutral  sind;  werden  sie  indessen  in  concentrirtem  Zustand  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure versetzt,  so  werden  sie  blau,  beim  Verdünnen  mit 
Wasser  aber  wieder  rosenroth.  Durch  Erhitzen  kann  eine  solche  durch 
Verdünnen  roth  gewordene  saure  Losung  blau  oder  violett  werden, 
nimmt  aber  beim  Erkalten  die  frühere  Farbe  wieder  an.  —  Die  Salze 
des  Kobaltoxyds  sind,  wenn  sie  Krystallwasser  enthalten,  meisten theils 
roth;  wasserfrei  gewölinlich  lila  oder  blau.  In  den  festen  Salzen  des 
Kobaltoxyd«? ,  und  auch  in  den  T^ofungen  derselben  oxydirt  sieh  das 
K<»hnhoxyd  l)eiin  Zutritt  der  Luft  nicht  höher.  Auch  durch  Rrhit/en 
mit  Salpetersäure  wird  das  Kobaitoxyd  in  seiaen  Losangen  nicht  bö« 
her  oxydirt. 

Das  Kobaltoxyd  zersetzt  auch  nach  dem  Glühen  die  Losung  des 

Chloraniinoninms  beim  Erhitzen  und  löst  sich  darin  auf;  die  Losung 
ist  in  concentrirtem  Zustand  blaugrün,  nach  der  Verdünnung  rosen- 
roth. EnthSlt  djf'ä  Kobaltoxyd  Sesquioxyd,  so  bleibt  dasselbe  ungelöst; 
wenn  man  da  11  '  indessen  zu  wiederholten  Malen  mit  einer  Clilor- 
ammoniumlü^ung  eindampft,  und  das  Eingedampfte  erhitzt,  so  kann 
das  Snpernxvd  in  Oxj'd  verwandelt  werden  und  sieh  aullösen.  Koh- 
lensaures und  horsaures  Kol)?tlioxyd  werden  beim  Erhitzen  mit  Chlor- 
ammuniumlösuug  leicht  geKi^i. 

Kali-  und  Natrouhydrat  bringen  in  den  Kobaltoxydlösungen 
einen  blauen  Niederschlag  von  KuUaltoxydhydrai  hervor,  der  in  ft  uch- 
fcni  Zustand  beim  Zutritt  der  Luft  durch  Oxydation  schmutzig  grün 
wird.  Wird  nach  Fällung  des  blauen  Niedersclilags  das  Ganze  erhitzt, 
so  wird  er  schmutzig  blasroth.  Auch  durch  längeres  Stehen  beim  Aus- 
schluls  der  Luft  wird  er  schmutzig  roth.  In  einem  Ueberschufs  des 
Fällungsniittels  ist  er  ganz  unlöslich. 

Ammoniak  bringt  in  geringer  Menge  einen  l)lauen  Niederschlag 
hervor,  der  beim  Ausschlnfs  der  Luft  durch  eine  längere  Digestion  mit 
Ammonuik  roth  wird.  An  der  l  utt  wird  er  durch  Oxydation  grün- 
lieh.  Durch  mehr  Ammoniak  '>\  iiil  Niederschlag  gehist  und  bil- 
det eine  röthliche  Lösung,  dir  i luv  Ii  di  a  Zutritt  der  Luft  von  der 
Oberflache  aus  braunroth  wird.  Fügt  man  zu  einer  solclicn  L»»sung, 
die  mehrere  Tage  beim  Zutritt  der  Luft  gestanden  hat ,  Chloramftio- 
niiun  nnd  übersfittigt  sie  mit  Chlorwasst-rstoffsäure ,  so  setzt  sich  all- 
mSUg  ein  rosenrother  Niederschlag  einer  ammoniakalischcn  Kobalt- 
▼erbindung  (Roseokobaltiack)  mit  Chlorwasserstoffsaure  ab,  der  unauf- 
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ISiIich  in  dieaer  Sfiuie  und  in  Waaser  ist,  das  Chlorammoniiun  ent- 
hAt  —  Hat  man  sn  einer  ajnmoniakaliaehen  Losung  des  Kobaltoxyds 
viel  QUoramraoniara  hinsiige£5gt|  so  bewirken  JEUdi-  und  Katronhydiat 
keine  FaUang. 

Kohlensaures  Kali  und  Natron  bringen  einen  rosenrotben 
Niederschlag  einer  Yerbindang  von  kohlensaurem  Kobaltoxyd  mitKo- 
baltoxydbydrnt  lu  rvor,  die  nnlösUob  im  Ueberschufs  des  FäUiingsmit- 

trh  aber  auflöslich  in  einer  Lösimg  von  Chloranunonium  ist.  Durch 
Kochen  wird  der  Niederschlag  nnter  Kohlensaure -Entwicklong  violett 
oder  l)Iaii,  wenn  das  kohlensaure  Alkali  im  UoberscfanTs  Torfaanden 
ist.  Wird  die  Fällung  in  feaehtem  Zustande  der  Luft  aosgesetst,  wenn 
dns  Kochen  einige  Zeit  gedauert  hat,  so  wird  sie  grün. 

Eine  Losung  von  sweifach-kohlensaurem  Kali  erzeugt  in 
neutralen  KobalUäsangen  unter  Kohlensanrt- -  Kntwicklung  einen  volu- 
minöse TOSenrotfien  Niederschlag;  die  Flüssigkeit  bleibt  dabei  i-ötb- 
lieh  gelirbt,  nnd  entfärbt  Bich  erst  nach  längerer  Zeif.  Naoh  langem 
Stehen  verwandelt  sich  ö»r  Niederschlag  in  eine  Anhäuf ang  von  klei- 
nen Krystallen  von  rosenrofhor  Farbe,  die  au9  (iner  wasserhaltigen 
Verbindung  von  neutralem  kohlensanremKobaltoxyd  mitBicarbonat  von 
Kali  bestehen.  —  Z weifach-koblensaures  Natron  fällt  aus  Ko* 
baltoxydiösongen  eine  Verbindung  von  kohlenSMiiem  Kobaltoigrd  mit 
sebr  wenigem  Kobaitoxydhydrat. 

Kohlensaures  Ammoniak  erzeugt  einen  ähnlichen  Nieder- 
schlag, der  alior  in  einem  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  löslich  ist. 
Die  Lösung  hat  eine  rosenrothe  Farbe  und  bräunt  sich  nicht  beim  Zu- 
tritt der  Luft.  In  einer  Lösung,  die  Chlorammonium  oder  andere  am- 
moniakaliscbe  Sake  enthält ,  bringt  kohlensaures  Ammoniak  keinen 
Niederschlag  hervor. 

Cyankalium  bringt  in  den  Kobaltlösungen  einen  rothbrauneu 
in  einem  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  löslichen  Niederschlag  von 
Kobaltcyanur  hervor.  Die  Lösung  hat  eine  grasgrüne  Farbe,  wird 
aber  mit  der  Zeit  blafs  bräunlich.  Chlorwasserstoflfsäure  fäilt  daraus 
einen  weifsröthlichen  Niederschlag.  Kocht  man  die  Lösung,  und  fügt 
einige  Tropfen  Chlorwasserstoli'aäure  hinzu,  so  bildet  sich  Kaliuniko- 
baltcyanid  und  Chlorwasserstoflfsänro  erzeugt  dann  keine  Füllung.  — 
Schwefelammonium  erzenj^t  «bfnlalU  in  diesor  Lösung  keinen  Nie- 
derschlag von  Sehwefelkobali ;  auch  nicht  nach  langem  Stehen.  — 
Schmelzt  man  Kohaltoxyd  oder  ein  Salz  desselben  mit  Cyankalium, 
go  wird  nur  t  in  Thcil  des  Oxyds  zu  Metall  reducirt,  das  man  in 
pulverförmigein  Zustand  erhält.  Dasselbe  ist  magnetifäch.  Die  Lösung 
der  gejM'hmolzenen  Ma*-se  in  Wns^ier  etithäh  Kaliumkohaltcyanid. 

Kohlensaure  Haryterde  fällt  bei  gewöhnlicher  'J'emperafur 
die  Losung  des  Kobaltoxyds  nicht.    Bei  sehr  langem  btchcn  wird 
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iodeBSeo  au8  (1<  i-  Lösung  des  schwefelsauren  Kobaltoxvds,  nicht  aber 
aus  der  des  Cblorkoballs,  der  grüfstc  Theil  des  Kobaltoxyds  gefällt. 
Durch  langes  und  auhaltendes  Kochen  wird  die  gyiose  Meoge  des  Ko- 
iMUtoxydti  gefällt. 

Pliosphorsaarea  Natron  l^ebt  in  neutralen  Kobaltoxydlösuo^ 
gen  einen  blanen  Nifidersddag.  —  Sclunelzt  man  Kobaltoxyd  oder  eine 
Verbindung  deMelUen  mit  syrupnrtli^'i  r  Pbosphorsäure ,  so  erhält  man 
eine  blaue  MasBe,  die  nach  dem  Erkalten  roth  wird,  und  mit  Wasser 
eine  rothe  Losung  giebt.  Die  Alkalien  f^o  wie  Schwefeiwameretoffwaa- 
ser  flohen  mit  dieser  Lösung  dieselben  Reactionen,  wie  mit  anderen 
Kobaltlösungen. 

Oxalsäure  entengt  in  den  neutralen  Kobaltoxydlösungen  naeh 
Ifingerem  Stehen  einen  fast  weifsen  Niederschlag,  der  in  trocknem  Zu- 
stande einen  Stich  ins  Rosenrothe  hat.  In  Ammoniak  und  in  kohlen- 
saurem Ammoniak  ist  das  oxalsaure  Kobaltoxyd  löslich,  jedoch  etwas 
schwerlöslich.  Durch  saure,  besonders  aber  durch  neutrale  oxal- 
saure Alkalien  erfolgt  der  Niederschlag  entweder  nnvollstiodig  oder 
gar  nicht. 

Durch  Zusetzen  von  Weinsteinsnnre  zu  Kobaltoxydlösungen 
wird  die  FälUitig  des  Oxyds  durch  Alkalien  (aber  nicht  durch  Scbwe- 
felammonium)  verhindert. 

Kaliumeisencyanur  bewirkt  einen  jjrunm.  Kai  i  n  nieisencya- 
nid  einen  dunkelbrannrothen  Niederschlug.  Beide  sind  in  Uhlorwas- 
sersioflsäure  nicht  löislicli. 

Wird  braunes  B  I h  |» e rox y d  in  eine  K()l)aItoxydl<)Sung  ge- 
bracht, 80  wird  nach  längerur  Zeit,  schneller  beim  Erhitzeü|  das  Ko- 
balt vollstfindig  ah  Sesfjnifixyd  gefallt. 

Die  Lösungen  der  neiilralen  Kobaltoxydsulze,  welche  stärkt-  Säu- 
rt'ii  entlialien,  werden  durrh  Schwefelwasserstoffwasser  nicht 
geläilt;  nach  längen  i  Zeit  erst  bildet  sich  oft  eine  st  lir  fjonnge  Menge 
eines  f5cll^va^z•■n  Xicilcrschlags  von  Schwefelkobalt.  Dtirrh  Zusetzen 
von  e.'-j^igsauroni  Natron  indessen  wiid  dann  alUs  Koltjilt  als  Schwe- 
iVlkolialt  gefällt.  Enthalt  die  Losung  <  ine  freie  starke  Säure,  so  lindet 
auch  nach  längerer  Zeit  keine  Veränderung  statt.  Ans  einer  L(i^ung 
von  neulraleni  ossigsaurem  Kobaltoxvd  wird  durch  Schwefehvasserstutr 
das  Kobalt  a!.-.  Scliw  «  telmetall  gefüllt;  nicht  aber,  wenn  freie  Essig- 
säure liinzuget'iigt  ist. 

S eil  w  e  tV  1  a  m  nio  n  i  u ni  erzeugt  einen  schwarzen  Niederschlug 
von  S<.  li\v(;-felk(j)»all ;  dasselbe  ist  in  einem  Ueberschufs  von  Sehwefel- 
aunnoniuni  unlöslirli,  luid  setzt  sich  auch  gut  daraus  ab.  Ks  isi  lu 
sehr  verdünnter  Clilorwusserstoffsaure  und  andern  nicht  oxydirenden 
Säuren  merkwürdiger  Weise  nicht  löslich,  wodurch  es  sich  w«  sentlich 
von  dcui  durch  Schwefelammonium  gelallten  Schwefeleisea  unterschei- 


1 


üigiiizea  by  Googl 


KofattU.  265 

iet  D«r  Luft  in  feadktem  Zostaad  «ugesetit,  verindert  es  seine 
Farbe  nidit.  Wird  eine  Lösung  des  hfiebsten  Schwefelkallams  (KS*) 
an  dner  neotraleD  Kobaltoi^dlösting  gesetzt,  so  erhält  man  ebie  dun- 
kelbraune LSenng«  Scfamelzl  man  hingegca  Kobaltoxyd  mit  kohlen« 
Mtnrem  Natron  nnd  einem  Ueberschulk  von  Schwefel,  so  bleibt  nach 
Behandlnng  der  gescfamolsenen  Masse  mit  Waeser  alles  Sekwefetko- 
balt  ongeldst. 

Bine  Loeang  Ton  salpetrichtsanrem  Kali  bringt  in  Kobalt- 
16eangeD,  nachdem  man  so  viel  Essigsinre  binsogesetat  bat,  dafs  sie 
saaer  geworden  sind,  einen  gelben  krystalHnisehen  Niedersdilag  von 
salpetrichtsanrem  Kobaltsuperoxyd- Kali  hervor,  der  sieh  in  coneen- 
trirten  LStungen  sogleich,  in  verdQnnteren  nach  llngerem  Stehen  bil- 
det, and  unldslieh  in  einem  Ueberschnfs  des  Pftllongsmlttela  ist 

Die  Lösungen  der  neutralen  Salxe  des  Kobaltoxyds  rOthen  das 
Lackmuspapier.  Die  in  Wasser  nnlSslichen  Salze  des  Kobeltoxyds 
sind  nidit  nur  in  Sturen  löslich,  sondern  auch  meistentbeils  in  einem 
üchersefaufs  von  Ammoniak  und  von  kohlensaurem  Ammonisk,  beson- 
ders mit  Hülfe  von  ammoniakalischen  Salzen.  Durch  Qlfihen  werden 
die  BMosten  Kobaltoxydsalse  sersetit;  das  schwefelsanre  Kobsltoxyd  ver- 
fiert  indessen  bei  Bo^iglfihhitxe  nur  theilweise  die  Siure  und  wird  d*- 
dareh  in  Wasser  nnlSelich.  Verlieren  die  Salze  beim  Brhitzen  leicht  und 
▼olbtiadig  die  Siure,  wie  z.  B.  die  Veibiudung  des  Kobattozydhydrats 
mit  kohlensaurem  KobaHoxyd,  so  wird  das  Oxyd  schon  bei  200*  in 
Sesqoiozydhydrat  von  schwarzer  Farbe  verwandelt.  —  Das  Ghlofko* 
halt  Ist  nicht  ifichtig. 

Durch  des  Löthrohr  Undet  man  die  Gegenwart  des  Kobalts  in 
einer  Yerbiudung  sehr  leicht,  wenn  man  dieselbe  in  Flössen  auflöst 
Bian  orbilt  iu  der  äaf$em  nnd  innem  Flamme  dn  blaues  Glas  (S.  90 
S.  51  und  S.  52).  Gewöhnlieh  wird  durch  eine  etwas  gröfsere  Menge 
TOD  Kobalt  das  Glas  so  stark  gefärbt,  dafs  es  schwarz  erscheint  Man 
muft  in  diesem  Falle  die  geschmolzene  Perle  platt  drftcken,  um  die 
blaue  Farbe  zu  erkennen.  Die  Farbe  d^  Kobaltglases  erscheint  nur 
beim  Tagesliclit  schön  blau^  beim  Kerzenlicht  ist  sie  mehr  schmutzig 
violett.  Durch  Flattern  wird  das  Boraxglas  nioht  unklar.  ^  Enthält 
die  Yerbindong  neben  Kobalt  viel  Manirnn  oder  Eisen ,  so  w  ird  das 
Glae  in  der  fiufsem  Flamme  im  ersten  Falle  violett,  im  letztem  Falle 
grön.  Behandelt  man  darauf  das  Glas  mit  der  innem  Flamme,  so 
verschwindet  die  Farbe  des  Mangans,  die  des  Eisens  verwandelt  sieh 
in  grün,  und  das  Glas  wird  entweder  rein  blau  von  Kobalt,  oder 
grftnlich  blau  von  Kobalt  und  Eisen.  ^  Durch  Soda  werden  die  Ko- 
bnlt<^nlze  nui  Kohle  redncirt,  nnd  man  eriUUt  nach  Abscblammung 
der  Koiile  eiti  graues  nmgnetisches  Pulver  von  metallischem  Kobalt. 

|>ie  Auflösungen  der  Kobaltsalse  unterscheiden  sich  von  allen  fru- 
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her  bescbriebdDeii  Salsen  dnreh  den  schwanen  Niedenchlag,  der  in 
ihnen  durch  SchwefeihunmoDium  entsteht,  nnd  der  in  sehr  Terdfinnter 
Chlorwassentofbfinre  nicht  löslich  ist. 

Kobaltsesquioxyd.  Co*0^ 

Es  hat  eine  sdiwarse  Farhe  nnd  oft  metallischen  Glans.  Es  ent- 
wickelt bei  starker  Hitse  Sauerstoffgas  und  verwandelt  sich  dann  in 
reines  Oxyd;  geschieht  das  Ericalten  aber  beim  Zutritt  der  Luft,  so  sieht 
das  Oxyd  während  dessen  Sauerstoff  an  und  verwandelt  sich  anf  der 
Oberflfiche  wieder  in  Sesqniozyd;  beim  Erkalten  in  einer  AtmosphCre 
voD  Kohlensaure  indessen  bleibt  es  Oxyd.  Wird  das  Oxyd  beim  Zu- 
tritt der  Luft  geglüht,  so  können  sich  daher  beim  Erkalten  an  der  Luft 
verschiedene  Verbindungen  oder  Mengungen  von  Oxyd  nnd  Sesqui- 
CKxyd  bilden.  Diese  «eigen  dann  gegen  Reagentien  die  vereinigten 
Eigenschaften  beider  Oxyde. 

Das  Hydrat  des  Sesquioxyds  ist  ein  dunkelbraunes»  naeh  dem 
Troc-kiii  n  fast  schwarses  Pulver.  Bei  erhöhter  Temperatur  verliert  es 
das  Wasser  und  entwickelt  beim  GlQhen  Sauerstoffgas.  Schwefelsäure, 
Salpetersäure  und  Phosphorsaure  lösen  es  auf^  verwandeln  es  aber  naoh 
und  nach  in  Oxyd,  während  Sauerstoffgas  so  langsam  entwickelt  wird, 
dals  man  das  Entweichen  nicht  gut  bemerken  kann.  ChlorwasserstofiABure 
löst  es  zu  einer  braunen  Flüssigkeit  auf,  aber  die  Losung  riecht  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  nach  Clilor.  Beim  Erwfirroen  wird  sie 
unter  Ctilorentwicklung  v()ll>t:iiuli^'  in  Chlorid  verwandelt.  Die  gering- 
sten Mengen  von  Sesquioxyd  im  Kobaltoxyd  können  nach  Lösung  des* 
sdben  in  ChlorwasserstoiTsäure  beim  Erwärmen  durch  einen  Cblorge- 
rnch  entdeckt  werden.  Oxalsäure  löst  das  Sesquioxydhydrat  nnter 
Entwicklung  von  Kohlensäure  auf,  und  es  scheidet  sich  langsam  oxal- 
saures  Koludtoxyd  aus.  Nur  die  Essigsäure  löst  das  Sesquioxydhy- 
drat  langsam  auf,  ohne  es  zu  redueiren;  die  LöBung  ist  tief  dunkei- 
brann  gefärbt.  Kalibydrut  und  kohlensaure  Alkalien  fällen  aus  der 
LSfiuni;  dunkelbraunes  Sesquioxydhydrat^  Durch  Aminoiiiak  wird  es 
nicht  vollständig  gefällt.  Kohlensaure  Barytcrde  fällt  das  Hydrat  schon 
bei  gewöhnUdier  Temperatur,  schneller  beim  Erhitzen. 

Wenn  man  dnri  h  die  Lösung  eines  Eobaltoxydsalxes  längere  Zeit 
Chlorgas  hindurchstreicben  Iftfilt,  oder  wenn  man  darin  chlorsaures 
Kali  durch  gelindes  Erwärmen  anflöst,  und  dann  nach  und  nach  Chlor- 
wasserstoffsäure  hinzufügt,  so  wird  die  rothe  Farbe  der  Lösung  wenig 
▼erindert;  sie  erhält  nur  einen  schwachen  Stich  ios  Bräunliche.  Kali- 
und  Natronhydrat,  so  wie  kohlensaure  Baryterde  erzeugen 
darin  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einen  braunen  Niederschlag 
von  Sesquios^dhydrat,  kohlensaures  Kali  imd  Natron  setzen  erst 
nach  lftngerer*Zeit  Sesquioxyd  ab,  Ammoniak  bildet  aber  damit  eine 
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rothbrämiliclit*  Lösung.  Schwefelammonium  scheidet  aus  tierselbeu 
bcliwefelkobaU  aut>. 

KobalU&ure.    SGo  +  50. 

Wird  Kobaltoxyd  oder  Sesquioxyd  oder  eine  Verbindung  dersel- 
ben beim  Zutritt  der  Luft  mit  Kulihydrnt  geschmolzen,  so  entsteht 
eine  schön  blaoe  Losung,  die  beim  ferneren  Schmelzen  braun  wird, 
und  es  scheidet  sich  eine  krystallisirte  Verbindung  von  Kali  mit  einer 
Sfiure  des  Kobalts  aus,  die  darch  Behandlang  mit  Wasser  ▼om  Qber- 
schQadgen  Kalihjdrat  and  YOm  gebildeten  Kaliomsuperoxyd  getreimt 
werden  kann,  was  noter  Sanerstoffentwicklung  stattfindet  Die  Kiy- 
fltaUe  sind  scbwars,  onldslieh  in  Wasser,  werden  doreh  Terdfinnte  Chknv 
wasserstoffsfore  nicht  aersetst,  sind  aber  in  concentrirter  unter  OUnr- 
«itwieklnng,  and  in  conoentrirten  Sanersfoffsfinren  ant^  Saa««toff- 
entwicklung  löslich  (Schwanenberg.)  Sie  sind  vielletcht  eine  Yertrin- 
dnng  TOD  2CoO*  mit  CoO,  mit  Kali  and  mit  Wasser. 


XXlll.  KiekeL  NL 

Das  metall^he  Niokel  hat  in  geschmolsenem  Znstande  eine  gelb> 
Ucfaweibe,  sich  etwas  ins  Grane  siebende  Farbe;  es  ist  stark  metal- 
Hseh  Rötend.  In  fein  seitfaeiltem  Zustande,  in  welchem  man  es  doreh 
Rednetion  des  Oxyds  vermittelst  Wasserstoffgas,  oder  dnrch  Qlfibeo 
des  Oxalsäuren  Oxyds  erhält,  ist  es  grauscbwars.  Das  Nickel  hat  ^e 
sehr  grofse  HXrte,  ist  geschmeidig  und  strengflüssiger  als  Oufeeisen. 
£s  aeichnet  sich  Tor  den  meisten  Metallen  dadurch  ans,  dab  es  mag- 
netisch werden  kann,  und  den  angenommenen  Magnetisrnns  bebilt. 
Bei  gew6hnlicher  Temperatur  wird  es  durch  die  atmosphärische  Luft 
nicht  verändert,  beim  GlQhen  an  der  Luft  oxydirt  es  sich,  aber  lang- 
sam und  nnvoUkommen;  das  Oxyd  kann  jedoch  ohne  Znsata  eines  Be- 
dnctionsmittels  "wieder  an  Metall  redadrt  werden,  wenn  man  es  in 
Kohlenfener  stark  glfiht,  weil  es  durch  das  sich  bildende  Kohlenoxyd- 
gas  Idcht  redadrt  wird.  Wenn  das  metallisebe  Nickel  durch  Bedacdpn 
des  OxjÖB  vemuttelst  WasserstoiTgas  als  Pulver  dargestellt  ist,  ent- 
aflndet  es  sich  oft  pyrophorisch  beim  Zutritt  der  Luft,  besonders  wenn 
bd  sdner  BedaeHon  eine  schwadie  Hitse  angewandt  ist*  —  Das  spe- 
dfisehe  Oewkht  des  Nickels  ist  8,3  bis  8,8. 

Das  Nickel  wird  von  nicht  au  verdfinnter  Chlorwassentoffsänre, 
besonders  bdm  Bihitaen,  unter  Wasserstoffgasentwicklong  langsam  auf- 
gelöst. Von  verdfinnter  Salpetersäure  wird  das  Nickel  unter  Stick- 
stoffoxydgasentwicUang  aofgelOst;  verdOnnte  Sdiwefelsänre  ISst  es  b«im 
Erhitien  unter  Wassento^asentwicUang,  jedoch  etwas  schwierig,  auf. 
Die  Auflltoangen  des  Ni<kels  in  Säuren,  sdbst  die  in  Salpeteraäare  und 
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in  Königswasser,  enthalten  Oxyd  oder  Chlorid,  und  sind  dadurch  grün  ge- 
färbt. Erhitzt  mau  fein  zcrtbeütes  motaliisches  Nickel  in  einer  Atmosphäre 
von  Chlorgas,  äo  findet  eine  lebhafte  Feuererscbeinang  statt,  und  es  ent- 
steht Nickeldilorid.  Dieses  bildet  gelbe  krTStaliinische  Schuppen,  die  sich 
w^di  und  talkariig  anfühlen  und  bei  erbühter  Temperatur  sublimiren 
iMeen.  Im  Anfauge  sdieiaen  sie  unlöslidi  in  Wasser  su  sein}  bleiben 
sie  »ber  Ungere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  so  werden  sie  grfin  und  lösen 
sich  dann  in  Wasser  auf. 

Das  Nickel  zersetzt  bei  Rothgluhhitze  das  Wasser,  unter  BntwU^- 
lung  von  Wasaerstoffgas  und  Bildung  von  Nickeloxjd,  jedoch  aiemlieh 
langsam. 


Das  Kickeloxjd,  so  ivie  das  Hydrat  desselben,  ist  grOn.  Das 
Oxyd  lost  sich  in  Sfiuren  auch  nach  dem  Glfiben  leicht  auf,  die  Auf- 
lösung hat  eine  grüne  Farbe.  Nur  das  im  Oarkupfer  bisweilen  ent^ 
haltene  Nickeloxyd  ist  in  Sfiuren  unauflöslich  und  dabei  krystallioisch. 
Von  WasserstoffgAS  wird  das  Nickeloxyd  bei  erhöhter  Temperatur 
sehr  leicht  redudrt  Die  Salze  des  Nickeloxyds,  wenn  sie  Krystall- 
Wasser  enthalten «  sind  gr&n;  in  wasserfreiem  Zustand  hingegen  ge- 
wöhnlich gelb.  Die  Lösungen  der  Nickeloxydsalze  'sind  grfin;  fVeie 
ChloTwasserstoMure  ändert  die  Farbe  derselben  nicht*). 

Wird  das  kohlensaure  Nickeloxydhydrat  bis  su  300*  erhitzt,  so 
▼^ert  es  die  Eoblensfture,  das  Wasser  aber  nicht  TollstSndig,  und 
es  bildet  sich  eine  Verbindung  ron  Nickeloxyd  mit  Nickelsuperoxyd 
▼on  schwarzer  Farbe.  Bei  starkem  Olfihen  verliert  das  Supero:^ 
Sauerstoff  und  verwandelt  sich  in  Oxyd,  das  während  des  Eikaltens 
nicht  wie  das  Kobaltoxyd  Sauerstoff  wieder  ansieht. 

Das  friBch  •:<:cnUlte  Nickeloxyd  wird  leicht  beim  Brhitzen  in  einer 
Lösung  von  Chlorammonium  gelost;  auch  kohlensaures  und  borsau- 
res Nickeloxyd  löstm  sich  mit  gleicher  Leichtigkeit  darin  auf.  Nach 
starkem  Olfihen  v/ird  aber  das  Nickeloxyd  beim  Erhitzen  mit  einer 
Lösung  von  C  hlorammonium  nur  sehr  wenig,  und  wenn  es  bi^  zum 
Weiisglühen  erhitzt  war.  gar  niclit  aufi^elöst  Has  geglQhte  Nickel- 
oxyd unterscheidet  sich  in  ili«  ser  Hinsicht  wesentlich  von  dem  geglüh- 
ten Kohaltoxyd  ($.  261).  Werden  beide  Oxyde  aber  gemeinschaftlich 
der  Weifsglülihitzft  ausgesetzt,  so  wird  durch  eine  Chloramraoniumlo- 
SUOg  gemcinscliaftlicli  mit  dem  Kobahoxyd  auch  Nickeloxyil  aufgelTist. 

Kali'  und  Natron hydrat  bringen  einen  apfelgrfinen  Nieder- 

*)  "\Vh(l  «lie  vordlinntc  i^riinc  Lösung  einc^  Nickel' »wnsalzos  nach  wm]  nnch 
zu  der  verdünnten  rosenrothcn  eines  Kobaltoxjdsul^cä  |:t'tr<i]tfoltf  so  verschwin- 
de! bd  fUmtm  gehörigen  VeAUtnift  beider  die  Burbe  dci  gcmisehlen  L5snng  fast 
gWi  «ad  Bis  erschetat  fiwbloe,  oder  nur  ie  ebeni  hohen  Gtade  sAifaeh  briUinUdi. 


Nickeloxyd.  NiO. 


I 


schlag  von  N?fl^^']<>xv(^hy<lrat  In  i\ur,  der  in  einem  Ueberschufs  des 
Fällongj'inittels  uiiauilöslich  ist  uiiii  sich  an  der  Lnft  nicht  oxydirt. 

Ammoniak  erzenj]^  in  ^friiiger  Menge  tunen  grünen  Nieder- 
scidai^,  der  «sich  in  einem  Uebrrmaaf;««  de«  FÄlInnjGjsiniltcls  vollslündig 
auflöst;  die  Losung  bat  eine  blaue  Farl»e.  jedoch  nicht  a>ü  tief,  wie  die 
ammoniakalischen  Lösungen  des  Kiipteroxvd.'s.  In  dieser  Löstine  er- 
zouut  Kali-  oder  Natronbydrat  einen  apl'elgrünen  Niederscldaf]^  von  Nik- 
keloxydbjdrat.  Je  mehr  iudeö^en  die  Losung  ammoniakalische  Sulxe 
enthalt,  eine  desto  grölsere  Menge  von  Alkalihydrat  ist  erforderlich, 
um  das  Nickeloxyd  zu  fällen.  War  in  der  NickeJl<"tsun£!j  Köl)altoxyd, 
so  zeigt  sich  dann  die  Gegenwart  desselben  durch  eine  roseorothe 
Farbe  der  über  dem  Nickeloxyd  stehenden  Flüssigkeit. 

Kohlensaures  Kali  und  Natron  b(>\virken  apfelicrrüne  Nieder- 
schläge von  kohlensaurem  Nickeloxyd  mit  Niekelow  dhyUrat .  deren 
Farbe  etwas  lichter  als  die  des  durch  die  liycirnte  der  Alkalien  gefäll- 
ten Niederschlags  ist.  In  Chlorammonium  sind  dieselben  loslich,  die 
Lösung  hat  ciae  grunc  Farbe;  erst  durch  Zusetzen  von  Ammoniak  wird 
sie  blau. 

Zweifach-kohlensaures  Kali  erzeugt  unter  Koldensäure-Ent- 
wicklunc  einen  lichten  apfelgrünen  Niederschlag.  Nach  langem  Ste- 
hen verwandelt  sich  derselbe  in  dunkelgrüne  Krysfalle.  welche  aus 
neutralem  kohlensaurem  Niektdoxvd  mit  Bicarbonat  von  Kali  und  AVas- 
ser  bestehen.  Der  durch  zweifach  -  k  ohle  n  s  aures  Natron  be- 
wirkte hellgrüne  voluminöse  Niederschlag  verändert  auch  nach  langem 
Stehen  seine  Hesehaffenhoit  nicht. 

Kohlensaures  Ammoniak  bringt  einen  apfelgruuen  Nieder- 
schlag hervor,  der  in  einem  üeberschufs  des  FfiUungsmittels  löslich  ist. 
üie  Losung  hat  eine  grüne  Farbe. 

Cyankalium  bewirkt  einen  weifsHch  grünen,  in  einem  üeber- 
schufs des  FfiUungsmittels  löslichen  Niederschlag.  Die  Lösung  ist  et- 
was gelbbHUialkli.  Chlorwassentoflblore  erzeugt  in  derselben  eineo 
grunfi^  weifMik  NiederachlAg.  SdiwefelammODiwii  tningt  in  derselben 
aueh  nach  langem  Stellen  keine  Fällung  von  Scbwefelnickel  hervor.  — 
Dnröb  Schmelsen  der  Niekalealce  nüt  Cyankaliom  wird  nur  ein  Theil 
dee  Nkkelt  aa  Metall  redaeart,  das  als  magnetisdies  Pnher  sieh  ab- 
scheidet, wenn  die  gesehmolsene  Masse,  welche  KafinnmiokelcTaafir  ent- 
hiU,  mit  Wasser  behandelt  wird.  Bei  Anwendung  Ton  sehwefelsanfem 
Nickelozyd  bildet  sich  Hbodankalimn,  aber  es  wird  nicht  die  ganse 
Menge  der  Sehwffelsfinre  sersetst. 

PhosphorsanresN atr o n  giebt  einen  weilblich  grAnen Nieder- 
sehlag.  —  Wird  Niekelosjd,  schwefelsaures  Kidceloxyd  oder  ein  ande- 
res Niflkeloxydsali  mit  sjmpartiger  Phoapborainre  stailc  etliitat,  so 
eilillt  man  eiae  Masse,  die  heifs  braan,  aber  beim  Brkalteo  gelb  ist 
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und  sich  in  Wasser  nicht  löst.  Dasselbe  nimmt  nur  sehr  geringe  Men- 
gen von  Nickeloxjd  auf;  dii.s  Meiste  des  pliospliüisaun'U  Nickcluxydö 
bluibt  als  ein  sandartiges  Pulver  ungelöst,  das  auch  durch  Säuren  nicht 
gelost  und  nur  unvoUkoninien  durch  Sieden  mit  conci-ntrirter  Schwe- 
felsäure zersetzt  wird.  Wiid  ein  stark  kobalthaltiges  Nickeloxyd  aut' 
gleiche  Weise  Uiit  Phosphorsüure  behandelt,  so  erhiiii  mar)  eine  schmut- 
zig blaue  Masse,  die  nach  dem  Erkalten  schmutzig  roth  erscheint,  aus 
welcher  Wasser  phosphorsaures  Kobaltox)  d  auflöst,  wälireud  das  plios- 
phorsaure  Nickeloxyd  ungelöst  zurückbleibt. 

Kohlensaure  Baryterde  fällt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das 
Nickeloxyd  nicht  aus  seinen  Lösungen.  Nach  langem  Stehen  wird  aus 
der  Losung  des  schwefelsauren  Nickeloxyds,  nicht  aber  aus  der  des 
Nickelchlorids  ein  grofser  Tbeil  des  Nickeloxyds  abgeschieden.  Beim 
Kochen  kann  man  das  Nickeloxyd  fast  voUstntiUi^  lallen. 

Ox«Uiiire  erzeugt  einen  fast  weifsen  Niederschlag,  der  lofttrok- 
ken  eineD  Stidi  ins  Orfine  hat,  und  der  sich  erst  allm&lig  TOllatämtig 
abfl^tst.  Das  Nickel  wird  aiia  nentralen  Losnngen  dnrdi  OxalBinre 
▼olistfindiger  geilillt,  ala  das  Kobalt.  Dnrdi  neutrale  oxalsaare  Alk*- 
lien  entsteht  keine  FfiUuog,  und  durch  saore  wird  das  Niekel  nicht 
FoUstfindig  gefallt  —  In  Ammoniak  ist  das  oxalsanre  Niekdozyd  auf* 
Usliob;  die  ammoniakalische  Losong  erUUt  die  chandcteristascha  blane 
Farbe  eist  nadi  einiger  Zeit,  etwas  schneller,  wenn  man  GUoranvo- 
ninm  hiniiifugt  Nach  längerer  Zeit  setst  sich  daraus  ein  Weißb- 
ücher Niederschlag  von  oxalsaarem  Nickeloxyd  ab.  Enthielt  das  oval* 
saore  Nickeloxjcd  eine,  wenn  auch  aoDBerordentUoh  geringe,  Beuneii' 
gung  von  Kobaltoxyd,  so  seigt  sich  diese  in  der  ammoniakaltaciiftn 
Lösung  der  oxalsauren  Salae,  wenn  die  Lösung  der  Luft  aasgesetst 
wird.  £s  ftUt  dadurch  suerst  oxaisaures  Nickdoxyd  und  da  das  (»tat- 
saure  Kobaltoi^d  weit  länger  att%elöst  bleibt,  so  erhält  aun  nach  Ab- 
sonderung des  enteren  eine  rosenrothe  Flfisslgkeit  selbst  bei  den  klsin- 
sten  Mengsn  von  eingemengtem  Kobaltoxyd.  Das  oxalsaure  KobaU* 
Oxyd  setst  sich  erst  nach  sehr  langer  Zeit  ab. 

Braunes  Bleisaperoxyd  verändert  die  neutrale  Lösung  eines 
Niokeloxydsakes  nicht,  auch  nicht  beim  Erhitsen. 

Kalinmeisencyannr  erzeugt  eine  weifse  Fällung,  die  einen 
Stüh  ins  QrGne  hati  und  in  Chlorvrasserstoüsäare  nicht  Ifislieh  ist  — 
Kaliuumeisencyanid  giebt  einen  gelbbräunliehen  Niederschlag,  der 
anefa  in  Chlorwasserstoffsänre  nidit  löslich  ist. 

Eine  Lösung  von  salpetrichtsaurem  Kali  bringt  keine  Ter- 
änderung  in  NickeUfisungen  hervor. 

Die  Lösungen  der  neutralen  Nickeloxydsalse  mit  starken  Säuren 
werden  durch  Sch  w  ef  elwasser  st  off  w  asser  nicht  getrübt;  nach  Un- 
geter  Zeit  bildet  sicli  oft  eine  geringe  Menge  von  schwarsem  Schwe« 
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felnickel.  Durch  Zusetzen  von  ejjsigsnurom  Natron  wird  indessen  dann 
alles  Nickel  als  Schwefelnickel  geföllt.  Hat  niun  zn  der  nentralen 
Losung  eine  freie  starke  Säure  gesrtzt,  so  bildet  sich  iiiomals  Schwefel- 
nickel.  Eine  Losung  von  espigsaiiri'iii  Nickeloxyd  verhält  »ich  gegen 
Bchwefelwasserstoffwasser  wie  eine  ossii^fiaiuH'  KobalthisiiiiEf  (S.  264). 

Schwefelamranninm  t^rzeiigt  in  noulralen  oder  aninioniakali- 
schen  Nickeloxydlösungen  einen  schwar/en  Niederschlag  von  Sehwe- 
felnickel,  der  merkwürdiger  Weise  wie  das  Sehwel'elkobalt  (S.  2G4)  in 
verdünnter  ClilorwasserstoHsäure  und  andern  nicht  oxydirenden  S.^u- 
ren  nicht  löslich  ist.  In  einem  Uebersehufs  von  Si  hwefehimmoniiim, 
wenn  das«?elbe  auch  eine  nur  schwach  gelblielie  Karhe  hat,  ist  derselbe 
nicht  ganz  vo1l«?fändig  unlöslich,  nnd  e«  Inst  sich  um  so  mein-  auf.  je 
melir  Schwefel  das  Scbwefehimmoninm  enthält.  Die  h!h  r  (]vm  s<^hwar- 
7.CH  Sehwefelnickel  stehende  Flüssigkeit  ist  dalif^r  dunkelbraun  gefärbt. 
Auch  wenn  das  Schwefelnickel  durch  Schmelzen  von  Nickeloxyd  oder 
«-»iner  Nickeloxydverbindnnü  mit  kohlensauiem  Natron  nnd  cbwefel 
erhalten  ist,  so  lost  sieh  nach  Behandlung  der  geschmolzenen  ^^a«se 
mit  Wa-!^er  otwn.«^  davon  in  dem  gelösten  Schwefelnatrium  auf.  und 
ertheitt  der  Lösung  eine  dunkle  Farbe.  —  Ist  die  Nickellösung  nicht 
rein,  enthalt  sie  nicht  uidn-dentonde  Mengen  von  Kobaltoxyd  oder  von 
anderen  Oxyden,  die  durch  Schwefelammonium  C'  tVillt  werden,  So  lö«t 
sich  nichts  vom  Sehwefelnickel  in  Schwefelamnionium  auf 

Die  Lösungen  der  neutralen  Nickeloxydsalze  röthen  das  Lackmn««- 
papier  schwach.  Das  Nickeloxyd  bildet  löbliche  und  unlösliche  Salze 
fast  rait  dcn-^flben  S/inren,  mit  denen  die  Magnesia,  das  Zinkoxvd  nnd 
das  Kohaittüxyd  lösliche  und  unlösliche  Salze  geben.  Die  mdöslichen 
Snlze  sind  last  alle  in  Chlor\va««serstoffsäure  oder  in  verdünitl  r  Schwe- 
felsäure löslich.  Uebersättigt  man  v'iuq  solch»'  I^ösung  mit  Ammoniak, 
Bo  erhält  man  eine  blaue  LiVsung,  die  indessen  oft  anfangs  weniger 
blau  gefärbt  sein  kann,  uls  später. 

Durch  das  f^öthrohr  kann  das  Nickel  in  seinen  Verbindungen 
daran  erkannt  werden,  dafs  es  in  der  äufsern  Flamme  dem  Borax  eine 
röthliche  Farbe  niittheilt.  deren  Inlensitüt  beim  Erkalten  allmälig  ab- 
nimmt, und  die  oft  ganz  verschwindet.  Phosphorsalz  veibält  sich  in 
der  äurscrn  Flamme  dem  Borax  gleich.  In  dem  Boraxglase  (nicht  aber 
in  der  Phosj)horsalzperle)  wird  in  der  inucrn  Flamme  das  Oxyd  reducirt. 
und  die  Perle  durch  fein  zertheiltes  metallisches  Nickel  gefärbt.  Bei  fort- 
gesetztem Blasen  sintert  das  reducirte  Nickel  zu.sammen,  ohne  zu  einem 
Korne  zusammenzuschmelzen,  und  ilas  (llas  wird  farblos.  Auf  Kohle 
und  vorzüglich  durch  einen  Zusatz  von  Zinn  geschieht  die  Reduction 
noch  schneller,  und  das  reducirte  Nickel  vereinigt  sich  mit  dem  Zinn 
zu  einem  Korne.  iMithält  das  Nickeloxyd  Kobaltoxyd,  so  kann  des- 
sen Gegenwart  nach  der  Ueiluciion  des  Nickels  durch  die  blaue  Farbe 
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der  Perle  erkannt  worden.  —  Durch  Roda  werden  die  Salsro  des  Nik- 
kei« auf  Kohle  zu  einciu  raetalliöchem  i^ulver  reducirt,  das  dem  Magne- 
ten folgt. 

Es  ist  leichter,  durch  das  Lr.tlirdhr  die  Gegenwart  kleiner  Men- 
gen von  Kobiiltoxyd  im  Nickeloxyd,  als  umgekehrt  kleine  Mengen  von 
Nickeliixyd  im  Kohaltoxyd  zu  linden.  —  Es  geschieht  letzteres  nach 
Plattner  am  besten  auf  folgende  Weise:  Das  zu  nntersucheiule  Kobalt- 
oxyd ^vird  in  Horaxglas  bi«  zur  Sättigung  und  völligen  ündnrclisich- 
tigkeit  iiuf  Platindraht  aufgelöst;  man  slöfst  die  Perle  ab,  mul  je  uach- 
dom  man  mehr  oder  weniger  Nickcloxyd  im  Kobaltoxyd  vermutiiet, 
werden  noch  ein  oder  zwei  dergleichen  Perlen  hereiti't.  Diese  schmelzt 
man  in  einem  kleinen  auf  der  Kohle  gemachten  Grühehen  mit  eiuiiu 
reinen  Goldkörnrhen  von  etwa  50  Milligramme.u  so  lauge  im  Rtduc- 
tionsfener,  bis  man  überzeugt  ist,  dafs  alles  Nickeloxyd  aus  dem  Glase 
der  vereinip;ten  Perlen  zu  Metall  reducirt  ist.  Während  man  das  Glas 
mit  der  Reductionsflamrae  behandelt ,  Ififst  man  das  flüssige  Goldkorn 
durch  behutsames  Drehen  der  Kohle  von  einer  Stelle  des  Glases  zur 
andern  fliefsen,  und  sammelt  so  die  reducirten  Nickeltbei leben  auf. 
Nach  dem  Erkalten  wird  das  Goldkora  auf  dem  Ambos  durefa  den 
Hammer  von  der  Schlacke  befreit  BSs  hat  vatk  einer  geringen  Bei- 
mengung von  Nickel  eine  mehr  oder  weniger  graue  F«Tl>e  bekommeii, 
und  zeigt  sich  unter  dem  Hammw  etwas  hfirter  als  reines  Oold.  Ilaa 
behandelt  es  mit  Phoepborsals  auf  E«>ble  im  Oxydatinosfeaer.  War 
das  Boraxglas  nicht .  mit  Kobaltoxyd  ilbeisittigt,  so  dab  sieh  von 
demselben  nicht  ein  Theil  redadren  konnte,  so  erfaÜt  man  dnreb 
BehandloBg  des  Ooldkorns  mit  Phosphorsals  eine  Perle,  wekhe  nor 
TOD  NidcelDxyd  geOrbt,  und  daher,  so  lange  sie  hei&  ist,  bvaanrotfa, 
nnd  naeb  dem  Erkalten  rÖthUch  gelb  erscheint.  War  hingegen  etwas 
Kbbaltozyd  mit  reducirt,  und  daher  das  Oold  noch  kobalthaltig,  so 
bekommt  man  bei  der  Behandlung  des  Goldes  mit  PhosphoTsals,  da 
das  Kobalt  sich  früher  oxydirt  als  das  Nickd,  entweder  nur  eine  blaue 
Perle,  die  von  Kobaltoxyd  allein  gef&rbt  ist,  oder  eine  grfine  Perie, 
wenn  etwas  Nickel  mit  ozydhrt  wurde.  In  beiden  FfiUen  trennt  man 
das  Glas  vom  Goldkome,  und  behandelt  letsteres  mit  einer  anderen 
Phosphorsakperle  im  Oxydationsfeoer  so  lauge,  bis  das  Glas  geflbrbt 
erscheint  —  Das  Goldkorn,  wenn  es  nach  der  Behandlung  mit  Phos- 
phonali  noch  niekelhaltig  ist,  kann  mit  etwas  Blei  auf  Kohle  snsam- 
mengeschmollen  nnd  auf  Knochenascbe  abgetrieben  werden,  wodnrofa 
es  wieder  rein  eihalten  wird. 

Die  Nickelverbinduogen  untersdieiden  sich  in  ihren  LOsimgen  von 
den  Salcen  der  frflber  abgehandelten  Basen,  wie  die  Kohaltverbindnn- 
gen  (S.  266).  Von  diesen  unterscheiden  sie  sich  durch  das  Yeihalten 
gegen  Ammoniak  nnd  salpetrichtsanres  Kali* 


üigiiizea  by  GoOglc 


XbAÜium. 


m 


NlekeUeaqaioxyd  Ni*0'. 

Dasselbe  ist  von  schwarzer  Farbe,  giebt  beim  Glühen  Satiorfttoft- 
gas  ab,  und  verwandelt  sich  in  Oxyd,  das  während  des  Erkalten» 
Sanerfltoff  nicht  nn/iiht.  Von  concentrirter  Chlor^aäscrstofftiüure  wird 
es  unter  Entwicklung  von  Chlor,  von  anderen  Säuren  uüt«r  Eutwick- 
Juijg  von  Sauerstoff  j^elöst.  Auch  Essijjisüiire  löst  es  nach  und  nach 
auf,  die  liOiung  emluilt  indessen  nur  Oxyd.  —  Das  Hydrat  des  Ses- 
quioxyds  ist  ebenfalls  schwarz. 

Das  Sesquioxyd  des  Nickels  und  dessen  Hydrat  werden  leichter 
zu  Oxyd  reducirt  als  das  Sesquioxyd  des  Kobalts. 

Leitet  man  durch  die  Losung  eine^  Nickeloxydsalzes  Chlorgas, 
oder  löst  man  unter  gelindem  Erwärmen  darin  chloi-saures  Kali  auf  und 
fögt  dann  Chlorwasserstoffsäure  hinzu,  so  verändert  sich  die  grüne 
Fmbe  der  Ldsiing  nicfat,  aber  Kali-  and  NfttronliydrAt  bewirken  darin 
einen  schwarcen  Niederschlag  von  NidLekesquioxydhydrat,  das  In  eineni 
Uebersohnb  dee  F&llangsinittek  nicht  lAiKeh  iit;  sebwidieM  Basen 
hingegen,  wie  einfach-  nnd  iweilkch-kaMenBanre  Alkalien  nnd  kohlen- 
mmn  Baiyteide,  bewhrken  die»  nickt  und  veihalten  aieh  gegen  dieee 
Löeang^  wie  gegen  andere  NidkeloxydUSenngen.  Ammoniak  bildet  unter 
8lkk0toirga»'£ntwioklBng  eine  blane  Lftsung,  die  Nkikeloxjrd  eniliak. 

XXIY.  ThaOiui'rL*) 

Das  Thallium  ist  in  metallischem  Zustande  dem  Blei  Ähnlich.  Es 
hat  starken  metallischen  Glanz,  eine  weifs  bläuliche,  dem  Alnminium 
ihoUche  Farbe,  Iftuft  aber  durch  Oxydation  beim  Zutritt  der  Luft  schneU 
gelbHdi  mn.  Unter  Wasser,  das  die  entstandene  Oxydhaut  auflöst,  be- 
hilt  ea  seinen  natfirlJehen  Glans  and  Farbe;  es  ist  weich  wie  Natrium, 
leicht  delmbar,  Iftfltt  sich  sn  dfinnen  Platten  aoswalaen  nnd  ist  wie 
Bld  auf  Fhpier  etwas  abfftrbend.  Sein  spec.  Oewidit  bt  11,68.  Es 
schmOat  bei  nngefftbr  290* ,  Terfifichtigt  sich  aber  erst  bd  WdfegUlh* 
hitae.  Beim  Zutritt  der  Lnft  gesclimolsen,  verbrennt  es  nnteir  einem 
eigenthllmliehen  Oeraeh  nnd  mit  einem  weifslidien  Banch,  der  mit 
rOthHchen  oder  violetten  Streifen  gemengt  ist.  ESs  fthrt  nach  dem 
Bridts^  noch  sn  rauchen  fort  Besonders  charakterisirt  wird  das  Thal- 
lium- dadurch,  dars  es,  so  wie  die  meisten  seiner  Yeibindongen,  be- 
sonders die  mit  Chlor,  die  nidit  leuchtende  Gasflamme  grfin  ftrbt, 
und  dab  es  im  8pectralap|»afat  eine  dösige  autgeseichnele  grfine  Jinie 
sdgt  (8.  38). 

*)  Weg«n  der  Seltenheit  des  Materiuls  konnten  keine  eignen  Versuche  mit 
den  Vertnniangen  des  TlMllimna  «ogesteUt  werdan.  Alles  hier  AngefBhrte  itt  mt» 
dea  AbhMidlaiiBra  der  Baldedcer  des  Thattunif ,  GrookM  md  Ltny,  eattunmiien. 
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Da«  Thallium  zerBetzl  das  Wasser  bei  gewohnlicher  Temperatur 
nicht  ohne  Uli Ife  von  vSäm  eii.  Salpetersäure  luid  verdünnte  Schwefelsäore 
greifen  das  riiallium  lu  sonders  beim  Erwärmen  au;  die  Lösungen 
enthalten  Thalliumoxydul.  Chlorwassersfoffsäure,  .selböt  in  concentrir- 
tom  oder  kochendem  Zustande,  lost  es  ma  aufeerst  schwierig  auf. 
Chlorgas  verbindet  sich  bei  gewöhnliclier  Temperatur  tnit  i  halHum 
langsam,  bei  erhöhter  aber  heftig  und  unter  1  euererscheinungj  es  bil- 
det sich  Thalliumchlurid  und  das  intermediäre  Chlorid. 

Aus  seinen  Lösungen  kann  das  Thalliutn  durch  die  electrische 
Säule  am  negativen  Pole  metallisch  ausgeschieden  werdeu. 

ThalHomoxydal  TIO. 

In  festem  Zustande  ist  es  weifsgelblich  od(!r  sclivvarxroth,  je  nach- 
dem es  Wasser  enthält  oder  nicht.  Ks  ist  in  Wasser  leicht  löslich; 
die  Lösung  ist  farblos,  schmeckt  und  reagirt  alkalisch»  wie  die  eines 
Alkalis,  zieht  Kohlensäure  aus  der  Luft  an,  und  hinterläfst  Dach  dem 
Abdaniptc'U  Oxydulhydrat  von  gelber  Farbe,  gemengt  mit  schwarz- 
rotheni  wasserfreiem  Oxydul,  das  mit  Wasser  leicht  wieder  gelbes  Hy- 
drat bildet,  und  bei  ungefähr  300*  zu  einer  bnuingelblichen  Flüssigkeit 
schmelzbar  ist.  Beim  Schmelzen  greift  es  die  Glas-  und  Porcellange- 
fäfse  stark  an,  und  mromt  KieselBfiare  aus  ihnen  auf.  Das  Oxydul- 
hydrat kann  krystallisirt  erhalten  werden.  —  In  Alkohol  ist  es  löslich, 
jedoch  in  einem  geringeren  Grad«  all  KaE*  and  Ni^ronhydrat 

Die  Salse  des  Thalliomoxydole  äod  fiwbloa,  wenn  sie  nicht  eine 
f&rbende  Säure  enüialten* 

Da»  In  Watser  gelfiste  TbalfimiioxfdQl  kann  die  id  Waatir  war 
ISeliebeo  Metalloiyde  auf  eine  Ähnliche  Weiae  wie  Kali-  nnd  Natron- 
hydrat  ansscheiden. 

Chlor waaaerBtoffsftare  bringt  in  der  Losung  des  Tballinm- 
oxydnle  and  in  den  Lfienngen  s^ner  Saln  einen  weilsen,  sieb  aoMn- 
raenballenden  Niederschlag  von  ThalUnmcblorör  henror,  daa  viel  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Ghlorsilber  hat  Das  Chlorör  ist  indeaaen  m  Waaaer, 
besonders  in  warmem,  etwas  löslich,  jedoch  in  vevdSnntar  Cblorwaa- 
serstoMore  weniger  löslich,  als  in  reinem  Wasser.  Aach  in  Ammo- 
niak ist  es  in  einem  sehr  geringen  Bfaafse  ISslich;  dnrefa  eoncenlxirte 
Schwefelsänie  wird  es  harn  BrwftrmsB,  jedoch  etwas  schwies^^,  wkp- 
setst  nnd  in  schwefelsaores  Ojtydol  ▼erwandelt.  Vom  lacht  wird  es 
nicht  Tcrindert.  Bs  scbmilst  an  einer  durchsichtige  Masse. 

Jodkatinmlösnng  ftllt  «uien  hellgelben  Niederschlag  von  Tbal- 
lionyodQr,  das  in  Wasser  nnd  in  einem  UebermaafiB  von  Jo&aUnm 
etwas  löslieh  ist  * 

Schwefelsanre  Thon  erde  erzeugt  in  den  concentrirten  LSsmi- 
gen  der  Thallinmoxydalealae  einen  in  regulAren  OctaAdera  kryatallisir- 
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ten  Absat«  von  eltieoi  schwefelsauren  Doppelsake  (Thalliam&laon), 

wie  in  den  coucentrirfen  I^'tsungen  der  Kalisalze  (S.  1^3). 

Platin chloriU  l>iino;t  darin  einen  hell  aran»efarb»  ricu  Nieder- 
schlau  von  'riiailiiuiiplatiiicliiuriii  hervor,  der  noch  schwerlöslicher  in 
Wa>4ötr  181  aia  Kall u lupUiti i ichlorid  (S.  183). 

Weinsteinsänre  im  UeluTmaafs  zu  den  neutraltin  c»>ucenttii  ten 
Salzen  des  Thnlliumoxydiils  hinzugefügt,  erzeugt  schwerlöslidies  saures 
weinsteinsaures  Th a  1 1  i u nio x \  d n  1 . 

Cyankalium  giebt  nur  in  einer  concuntrirten  Lösung  eine«  neu- 
tralen Thnlliinuüxydulsalzes  einen  krystallinischen  Niederschhig  von 
Cvanth.Uiiuiii,  das  in  Wasser,  in  Alkohol,  so  wie  in  einem  üeberschufs 
von  Cyankalium  litslich  ist. 

Kai  iumeisc  iicyanär  erzeugt  ebenfalls  nur  in  einer  c*)nefntiir- 
ten  Löüung  eines  neutralen  Oxydulsalzes  eine  gelbe  krystalliuiäehe 
Fällung. 

Eine  Lösung  von  chromsauren»  Kali  bringt  darin  einen  gelben 
Niederschlag  von  chronisaurem  Tlialiiunioxydul  hervor. 

Seh  wetflw  asserstoitwasser  tnill  Uie  L(">8ungen  der  Tliallium- 
oxydulsalze  nicht,  wenn  dieselben  sauer  sind;  in  den  neutralen  Lösun- 
gen wird  ein  Theil  des  Oxyduls  als  grauschwarz^  SchwefeUhallium 
gefällt. 

Schwefelammoniura  erzeugt  in  den  neutralen  Lnsnngen  einen 
voluminösen  schwarzen  Niederschlag  von  Scbwefelthnllinin  ,  das  sich 
leicht  absetzt  und  in  einem  Ueberschufs  von  ScbweteiamniDiii  uni  nicht 
löslich  ist.  Das  Oxydul  wird  durch  Scbwefelammoniuni  vollkujnmen 
geföUt.  Da.s  Schwefellhaiijum  oxydirt  sich  in  feuchtem  Zustande  leicht 
an  der  Luft. 

Zink  fällt  da.s  Thallium  roetalliäch  aus  seinen  LiV-imgen  als  glän- 
zende Blättcheu.  Atich  aus  den»  geftchmolzenen  Tli:illnmH  liluiür  wird 
durch  Zink,  bei  Gegeuwail  von  Wasser,  das  Tiiaiiium  metallisch  aus- 
geschieden. 

Da«  Thalliumoxydul  bildet  wie  die  Alkalien  mit  den  meisten  Säu- 
ren auflösliche  Salze,  namentlich  mit  der  Schwefelsäure,  der  Salpeter- 
säure, der  Phosphorsfiure  *),  der  Kohlensäure  und  den  meisten  or^ 
DiAchen  Säuren**). 

Durch  das  Verhalten  der  Losungen  des  Thalliumoxyduls  gegen  Chlor- 

*)  Nur  in  sehr  concentrirten,  »her  nicht  in  nur  etwas  vonliinnton  Lösnnpen 
dei  ThalUamoxydulttalze  bringen  Phonphorsäure  oder  pho^photditure:«  24atruu  einen 
weifMil  NledeiMhfa^  vmi  pbofplionanrein  ThaUimiiozydul  hervor. 

**)  Maa  lunm  dalMr  das  ThaUiBia  triudten,  wena  man  den  bei  der  Sdiwefiel- 

gfiurc  -  Bcrt'Uunf,'  in  »Icti  Schwefclkammcni  entstehenden  Schwefelschlumm  mit  Was- 
ser auskocht,  die  Hltrirte  FliiKsigk«  it  diircli  Ahflanipfen  eoaceotrirt»  and  das  Thal- 
lium durch  Cblorwassergtoffsiiure       Chlorür  fällt. 
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wu.ssorstoifsHure  kann  dasselbe  von  den  Alkalien,  mit  denen  es  hinsichtlich 
der  Löslichkeit  des  Oxyduls,  und  der  alkalischen  Reaction  der  Lösung 
Afhnlichkeit  hat,  so  wie  von  den  alkalischen  Erden  und  allen  bisher 
beschriebenen  Metalloxyden  unterschieden  werden.  Von  den  Alkalien 
und  den  alkalischen  Erden  unterscheidet  es  sich  ferner  noch  durch  das 
Verhallen  gegen  Schwefelammonium,  so  wie  gegen  metallisches  Zink. 

Thalliamoxyd  TIO*. 

Es  ist,  wenn  es  aus  der  Lösung  des  intermediären  Chlorurs  durch 
l'ällung  vermittelst  eines  Alkali  erhalten  ist*),  von  brauner  F'arbe, 
nnlöslich  in  Wasser,  und  bläut  das  Lackmuspapier  nicht.  Es  behält 
seinen  Wassergehalt  noch  bei  lÜO"  und  verliert  denselben  erst  bei 
höh(;rer  Temperatur.  Mit  Schwefelsäure,  mit  Salpetersäure  und  mit 
Chlorwasserstoffsäure  erhitzt  es  sich  und  bildet  in  Wasser  lösliche 
Sal/e.  die  hygroskopisch  sind,  aber  sich  mehr  oder  weniger  vollständig 
zersetzen,  wenn  die  Lüt>uiig  nicht  Sauer  ist.  Mit  conoentrirter  Schwe- 
felsäure erhitzt,  entwickelt  es  Sauerstoffgas  und  verwandelt  sich  in 
Oxydul.  Das  Chlorid  ist  noch  weniger  bestfindig  als  das  schwefelsaure 
Salz :  es  ist  weifs«  schmilzt  sehr  leicht,  ond  verwandelt  sich  unter  Ent- 
wicklung von  Chlor  In  das  iatermediSre  ChlorSr  Tl*€l***).  Es  ist 
leicht  in  Wasser  ISslich,  das  etwas  sauer  gemacht  ist;  durch  reines 
Wasser  wird  ee  gelb  und  theflweise  sorsettC 

Man  erhalt  das  Thalliomoxyd  in  wasMiMem  Zustand  von  achwaxs 
violetter  Farbe  and  von  krystallimsofaer  Textur,  wenn  daa  Metall  in 
Sauerstofl'gas  verbrannt  wird.  Bei  starker  Rothglühhitae  entwickelt  ei 
Sauerstofl'gas  und  verwandelt  sieh  in  gesdunolsenes  OxyduL  lUt  Chlor- 
wasserstoffsänre  behandelt,  yerwandelt  es  sich  in  ThallinmdblQVidL 

XXV.  CadDuvm  Cd. 

Die  Farbe  des  Cadmiums  ist  der  des  Zinns  fiholich;  es  bat  wtmAudn 
motaiUschen  Glans,  ist  weich,  etwaa  abüb^bend,  Ififat  Ach  biegen,  nnd 
bringt  dabei  ein  Shnlicfaea  QeriEnsch  wie  das  Zinn  hervor.  Daa  Cad- 
miam  ist  leicfatAHseig,  nnd  sdunikt,  ehe  es  rothgUibt.  Bs  kocht  i|Qd 
verflüchtigt  sieh  bei  einer  Temperatur,  welche  nicht  sehr  viel  höher  ist, 

*)  AolMr  dem  TbaHinmoxyd  bildet  sich  hierb^  IhaUinmehlocOr,  das  In  vle- 
leiu  Wasser  anfgoIu«t  erhalteo  werden  kenn.  . 

**)  Aiifsr-r  dem  sohwerir.>li.  licn  ThalHnmcliloriii  und  dem  Inslichr  rrn  Tlial- 
liiimchlorid  ^iclit  «Ins  Thallium  novh  eine  (^'h1orvcrbiiulun}>  Tl'  Vi',  der  keine 
Ox^duUuniii«tui'c  cuBpricht.  Sic  cntsluiit  iluiili  Auflösiin};  des  TlmUiiuus  in  KÖ- 
uigewaeAr,  und  Rrbltsen  der  abgedetiBpftcn  MaMO  bin  zum  Schind xen,  so  wie 
auch  durch  l'rhitrcn  do»  Thnnitims  in  (>h1<ii;^'a>.  Si«  bildcf  ;rrll.»'  Krv>t:ülblätter, 
iet  in  Wiis^or  «chwcr  löslich;  au«  der  Lösung  wir«!,  wie  oben  bcnmrkt,  durch 
Alkalien  brenne«  Öxvd  KcHillt,  wäiireud  »ich  TbelliamelllorBr  biMef 
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als  die  dos  kochenden  QnccUsilbers.  Vor  dein  Lo(lirt)liir  aui'  Kohle 
Grbit:et,  entzündet  es  sich  und  voibrenrst  niit  eiiuiii  iM.uiuen  ituuche 
von  Oxyd,  das  die  KuM'^  bcsclilägt.  gi-wöluiIicluM-  Tcnipcrritur 

verändert  vn  sieb  bt-iin  Zutritt  dci-  trofkiu'ii  Ivutt  nicht;  in  einer  leuch- 
ten AliuospliSre  verliert  es  etwas  von  fsciiiein  nx-tnllischen  (ihmze,  und 
in  lut'thaltii^eni  Walser  Vu-deckt  es  sich  mit  weifseni  Owdlndrat.  das 
mit  der  Zeit  Kohleiis/iiire  ;mtuiiiimt.  Wird  en  beim  Zutritt  der  Luft 
erhitzt,  so  verbrennt  es  und  entwickelt  einen  braunen  Kauch  voD  Cad- 
miuuioxyd.  —  Das  speeitisclie  Gewiciit  des  Cadmiums  ist 

Das  Cadraiam  löst  sich  in  nicht  zu  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
sfiore,  Schwefelsäure  oder  selbst  in  Essigsaure  unter  Wassserstoffgas- 
entwicklang,  besonders  beim  Erhitzen,  jedoch  langsam  auf.  Von  Sal- 
jietcrsaure  wird  es  am  leichtesten  aufgelöst.  —  Die  Anflösangen  des 
Cadmiams  in  allen  Sfioren  enthalten  CadmiQmozjd. 

Das  Cadminm  sersetst  bei  Rotbgl8hhitze  das  Wasser  leicht  unter 
Entwidclnng  von  WasserstofTgas  und  Bildung  von  Cadminmoxyd;  je- 
doch mnfs,  wegen  der  Flfichtigkeit  des  Metalls,  dasselbe  in  Dampf- 
form  mit  den  Wasserdfimpfen  in  Berührung  gebracht  weiden. 

Oadminmoxyd  Cd  O. 

Da.s  reine  Cadmfamoxyd  hat  eine  braunrolhe  l'\irHe.  w eni-isteiis 
ist  tvs  in  i^epiiK ertewi  Zustand«'  Inannroth:  die  Xiiance  der  Farbe  ist 
nach  der  \  erscbiedenen  Bereituui;  (i(  s  Oxyds  \«rschieden;  maiu  bnial" 
ist  es  bellbratin  n?jd  nuinehmal  so  dunkelbraun,  dafs  es  fast  pchwarz 
erscheint.  Durch  Erhitzen  schmilzt  «'S  nicht  inid  wird  nicht  verflüch- 
tigt. Wenn  aber  das  Cadraiumoxyd  mit  oriianischen  .Substanzen  (uler 
mit  Kohleni)ulver  gemengt  ist,  so  verllüchligt  es  sich  beim  Erhitzen,  » 
weil  es  dann  sehr  leicht  zu  Cadmium  reduciri  wird.  —  Das  Hy- 
drat des  Cndmiumoxyds  ist  weifs.  Es  /.ieht  an  der  Luft  Kohlensäure 
an,  zu  welciier  das  Oxyd  eine  grol'se  Verwandtschaft  hat,  verliert 
hr'im  Erhitzen  sein  Wasser  und  bekonmit  dann  die  braune  Farbe  des 
Oxyds.  Man  mufs  das  Hydrat  bei  ungefähr  300«  erhitzen,  damit  es 
das  Wasser  verliert;  geschieht  das  ErbitzfMi  beim  Zutritt  der  Luft,  so 
verwandelt  sich  das  Oxyd  in  basisch  -  kotilensaures  Cndminmoxvd  .  das 
bei  hrdiereii  TtMuperaturen  die  Kolilensiiure  mit  aufl'aliender  Hartnäckig- 
keit l)ehält.  W  enn  mau  das  kuhlensaure  Cadmiuujoxyd  lani;e  b<  i 
crhit/l.  so  verli«*rt  es  nur  Spuren  von  Kohlensäure.  Man  ruul«  t-s  lange 
und  anhaltend  ghlheiK  um  es  vollständig  von  aller  Knldt  usäure  zu  be- 
freien. Selbst  wenn  es  schon  eifie  tiefbraune  oder  schwar/e  Farb«^  an- 
genommen hat,  SU  kann  es  noch  Kohlensäure  enthalten  und  mit  Säu- 
ren schwaeb  l)rausen.  Wenn  man  kohlensaures  Caduiiumoxyd  pltifz- 
lich  stark  glüht,  so  erhalt  inau  gewöhuiich  ein  geriugeä  SubliiiiHt  vuii 
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Illetalli^chem  Cadmium.  dfls  nicht  entsteht,  wenn  das  kohkiisaure  Oxyd 
erst  8ehr  allnialij?  und  dann  stark  erhitzt  wird. 

In  Säureu  l  ti  si<'h  da<  Oxyd  und  dessen  Hydrat  leicht  auf".  Die 
Salzt'  des  Cadmiunu)xyd«  sind  wcdfü,  wenn  das  Oxyd  nicht  mit  einer 
färbenden  Säure  verbunden  ist.  Der  Oeschmack  der  Cadmiumsalze 
ist  widerlich  metallisch.  Das  c;eü;inhte  Oxyd,  das  Hydrat,  das  kntilen- 
sanre  und  borsaure  Cadrniuinoxvd  lösen  sich  leicht  beiuj  Erwarmon 
in  einer  Lösnna  von  Ch!orannut»niiim  auf.  Aus  der  Lösung  scheidet 
sich  schwerli'isiiciies  Aniniutiiani  -  C'udniinnichlund  ab. 

Kali-  und  N  atru  nh y  drut,  6o  wi<  k  i) h  1  e n saures  Kali,  Na- 
tron und  Aiiuimniak  erzeugen  in  einer  C'adniiumlösung  weifse  Nie- 
derschläge von  Cadniiuinuxydhydrat  und  v<ui  knhiensRureni  Cadmium- 
oxyd,  die  in  einem  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  unauflöslich  sind. 
Gegi  nwart  von  ammoiiiakalischen  Salzen  kann  die  Fällung  zum  Theii 
verhindern. 

A  mm  IUI  Wik  bringt  in  neutralen  Losungen  einen  weifsen  Nieder- 
scidag  hervor,  der  sehr  leicht  in  einem  Ueberschufs  von  Ammoniak 
löslich  ist.  Kali-  und  Natronhydrat,  nicht  aber  kohlensaure  Alkalien, 
erzeugen  in  dieser  Lösung  eiiu>  I^'ällunjx  von  Cadminmoxyd.  -  Vpr- 
dunnt  man  liie  auum miakalische  CudmiundTisung  mit  vi(den>  Wa.nser, 
so  trübt  sie  sich  und  diks  Oxyd  scheidet  sich  besoiulers  beim  Krwär- 
ijien  ab.  Bei  ( Gegenwart  von  amut  »niakalischen  Salzi:n  entsteht  in  der 
ammoniakalischen  Lösung  durch  Verdünaung  mit  Waaser  keine  Trü- 
bung, auch  nicht  b<'im  Erhitzen. 

Cyankalium  Itringt  einen  weifsen  Niederschlag  von  Oynnead* 
mium  hervor,  das  in  einem  l'eberschufs  des  Falluiigäuiittels  löslich  ist. 
Sehwefelarnmuiniiiii  laür  aus  dieser  Lösung  gelbes  Schwefelcadininm.  — 
Durch  Schnu'lzen  unl  Cyankalium  wird  das  Cadiuiumoxyd  vollständig 
zu  M  ■iail  reducirt .  welches  sich  vertlüchtigt .  und  siel»  als  ein  weifser 
uieiaiiiscber  Spiegel  in  dem  lials  des  Kölbchens  absetzt,  in  welchem 
der  Ver:5iich  augestellt  wird. 

Kohlensaure  Baryt  erde  fallt  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur das  Cadminmoxyd  aus  seinen  Lösungen  vollständig. 

Fh  o  sp  h  or  sa  u  r  r  V  Natron  erzeugt  einen  weifsen  Niederschlag. 
—  Wird  Cadmiunioxyd  oder  ein  Cadmiumoxydsalz  mit  syrupurtiger 
Phosphors&ure  erhitzt,  so  erliult  man  eine  farblose,  in  Wasser  voll- 
ständig lösliche  Masse.  In  der  Lösung  wird  durch  lialdiydrat  Cad- 
minmoxyd gefällt,  durch  kohlen«5aures  Kali  indessen  entweder  gar 
keine,  oder  nur  eine  theil weise  Fallimg  nach  langert-m  Erhitzen  er- 
zeugt; kohlensaures  Natron  bringt  sogleich  einen  Niederscldag  hervor, 
nicht  aber  Lösungen  von  zweifach -kohlensaurem  Kali  und  Natron. 

Oxalsäure  trübt  sogleich  die  ueulraleu  Lösungen  der  Cadmium- 
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«ftlm.  Dai  OfzaliMra  OtdnuWBMoyd  I6flt  iieb  leicht  in  reinem  Am- 
nonlak  auf. 

Weinateiosiore  Terbindert  die  Fällung  des  Cadmiamoxyds  aus 
aeiiien  UJaongen  doroh  KaUhydratf  nioht  aber  diiroh  kohlensaure  Al- 
kalien* 

KaliQmeiaencyanflr  eraeugt  ^en  wdboi  Niedetiehlag,  der 
doen  adiwaclien  8ti«li  ins  Gelblkhe  hat  und  in  Chtarwasaerstofibfiare 
löslich  isl.  —  Kaliameiaenejanid  giebt  einen  gelben  In  Gblorwaa- 
■enlofliiDre  liehen  Niedenohlag. 

Sehwefelwaaserstoffwasaer  bringt  in  nentraleo  nnd  ammo- 
niakaUsohon  LOanngea  sogleich  einen  gelben  Niederschlag  von  Schwe- 
felcadniaitt  henror.  Dnrdi  Trocknen  wird  Schwefelcadminm  orange. 
Wenn  eine  GadminmlSsuDg  sehr  Tiel  ?on  einer  fireien  starken  Siore 
entbilt,  00  entstellt  dnrdi  Sohwefelwasserstoffwrasser  ein  gelber  Nieder- 
adUag  von  Schwefelcadniinm  nicht  eher,  als  bis  Schwefelwassentoff- 
waaser  in  ilairkem  Uebenehnfs  vorhanden  ist. 

In  den  Anflösangen  der  Cadmiamsalse  ersengt  Schwefelan- 
moninm  denaelben  gelben  Niederschlag  von  Schwefelcadminm;  auch 
werden  die  durch  Alkalien  bewirkten  Niederschlfige  leicht  durch  Schwe- 
lehunmoniam  in  Schwefelcadminm  verwandelt.  Wenn  indessen  Cad- 
mioiiMU^d  durch  eine  concentrirte  Lösung  von  Kalihydrat  geflillt  ist, 
so  wird  die  Fillung  durch  Schwefelammoniom  orangefarben,  und  nur 
jMch  langem  Stehen  gelb., 

Zink  fSUt  das  Cadmiam  aus  seinen  Lösungen  als  glinaende 
BUttcbea. 

Die  Lösungen  der  neutralen  Gadminmoxydsabte  rötheo  das  Laek- 
muspapier.  Daa  Cadminmoxjd  bildet  fost  mit  denselben  Sfturen  lös- 
fiche  Salse,  ndt  welchen  die  Magnesia,  und  Ähnliche  Oxyde  solche 
bilden.  Die  in  Wasser  unlöslichen  Salae  des  Gadmiomoxyds  losen 
sieh  in  Sluren  auf.  In  dieser  Lösung  kann  -das  Cadmium  sehr  leicht 
dnrdi  den  gplben  Niederschlag  des  Schwefelcadminms  nachgewiesen 
werden,  der  darcfa  SchwcKalwaBserstoffwasser  in  derselben  gebildet  wird. 

Durch  das  Löthrohr  wird  die  Gegenwart  des  Gadminms  in  sei- 
nen VeibliMlungen  dadurch  eikannt,  dafs  sie  mit  Soda  gemengt  beim 
jBriutaan  in  der  innem  Flaaune  auf  Kohle  einen  branogdben  Beschlag 
abaeCsen,  d^r  besonders  erst  beim  Brkalten  richtig  erkannt  werden 
kann  (S.  4&).  Von  dem  Beschläge  aus  erscheint  die  Kohle  bunt  an- 
gelanfen.  —  Ist  in  einem  Zinkoxyde  eine  nur  geringe  Menge  von 
Oadmfuro  enthalten,  so  kann  die  Gegenwart  des  letsleren  erkannt  wer- 
den, wenn  man  die  Bubstans  mit  etwas  Soda  nur  einige  Augenblicke 
dem  Bednetaonafeuier  anssetst.  Die  Kohle  beschligt  dann  in  einiger 
fitttfemung  von  der  Probe  hellbraun,  was  aber  erst  nach  dem  Bricalten 
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erkannt  werden  kann ;  oft  ist  der  Beschlag  ^was  heller  als  von  rrincm 
Cadmiumoxyd.  Erst  nach  längerem  Blasen  entsteht  der  weÜJBe  Zink- 
bescblag;  aber  auch  diuin  kann  der  Cadmiombeechlag  erkannt  werden, 
weil  er  sich  in  weiterer  Entfernung:  absot?:t.  —  £rhitst  man  Cadmian»- 
fnxjd  allein  aaf  Platinblech  in  der  äufsem  Flamme ,  so  verändert  ea 
ddi  nicht;  in  der  innern  F!an»me  aber  auf  Kohle  verschwindet  «B 
nach  kurzer  Zeit  und  beschlägt  die  Kohle  braao.  In  Boraxglaa  wer» 
den  Cadmiumoxyd  nnd  seine  Verbindungen  in  grofser  Menge  gelost 
In  der  Aofsern  Flamme  ist  das  Glas  etwas  gellilicli  nnd  klar;  beim 
Ekkalten  verschwindet  aber  die  Farbe  £ast  gänzlich.  Bei  einem  grö- 
beren Znsatse  kann  das  Glas  miichweis  geflattert  werden,  und  bei 
einem  noch  «rrofseren  wird  es  von  «elbst  emaihviifs.  Auf  Kohle  re-  ' 
dncirt  sich  das  Cadmiumoxyd  im  Boraxglase,  das  Metali  verflüchtigt 
sich,  und  beachlägt  als  Oxyd  die  Kohle  mit  einem  branneo  Beschläge. 
—  Von  Fhosphorsalz  werden  das  Cadmiumoxyd  und  dessen  Verbin- 
dongen  in  grofser  Menge  zu  einem  klaren  Glase  aufgelost,  das  bei 
einem  starken  Zusatz  in  der  äufseru  Flamme  warm  gelblich^  beim  Er- 
kalten aber  farblos  ersclieint,  und  bei  einem  noch  grölseren  Zusatz  beim 
Eriialten  mUchweifs  wird.  In  der  innern  Flamme  wird  im  Phospboiw 
talae  das  Cadmiumoxyd  nur  langsam  und  unvollständig  redueirt.  Ein 
Zosatz  von  T'w.v  beschleunigt  die  Redaction  des  Cadmioras,  das  die 
Kohle  &h  (Jxyd  braun  beschlägt. 

Das  Caduiiumoxyd  kann  in  seinen  Lösungen  besoudern  durch  das 
Verhalten  gegen  SchwefelwasserstofTwasser  und  gegen  Schwet'elanimo- 
nium  leicht  erkannt,  und  von  den  früher  abgehandelten  Basen  nntar 
schieden  werden. 

XXVI.   Blei  Pb. 

Das  Blei  hat  eine  i^ratH«  l-arbc  und  starken  metallischen  Glanz; 
es  ist  oIiih'  l»lättriiif  Stiiutiir.  auf"  l'apier  schwach  abfärbend,  sehr 
weich,  und  Iniugl  beim  Biegen  kein  (n-ninsrh  hervor.  Das  Blei  hat 
ein  gröfseros  sper.  Hewicht  al^«  das  Silber,  nämlich  11.44.  Es  schmilzt 
bei  einer  Temperarur  von  und  verdampft  schon  iti  der  Roth- 

glöhhitze.  Wird  Blei  auf  Kohle  vor  dem  L<")throhr  geschmolzen,  so  bil- 
det Bich  auf  der  Kohh>  ein  gelber  Beschlag  von  Oxyd,  der  in  der  Re- 
ductionstlamme  mit  einem  azurblauen  Scheine  verschwindet.  In  trock- 
ner  atmos[)liärischer  Luit  erhält  ■«ic!)  das  Metall  unverändert;  in  ffUK'hter 
erleidet  es  eine  schwache  Oxydation,  und  ninimt  eine  graue  rtintte  Ober- 
fläche an,  läuft  dabei  Much  n'geid)ogeidarbig  an.  lu  de8tillirl«Mn  Walser 
bildet  es  heim  Zutritt  der  Luft,  ahfr  beim  Ausschlnfs  von  Kohlensäure, 
nur  Blei«»xydhydrat  in  weifsen  Schuppen.  Kin  kleiner  (Jehalt  des 
Walsers  an  fremden  Substanzen  hindert  die  Erzeugung  des  Hydrats; 
nur  salpetersaure  Salae  müssen  in  grüüserer  Menge  zugegen  sein,  um 
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die  liilduii;^  des  Hydrats  zu  verhindern.  Man  kann  deshalb  das  me- 
lailische  lUei  alü  lieasrens  anwenden,  um  die  Reinheit  des  Wassers 
zu  ujitersuchen.  Wenn  man  nämlich  Irlüch  g;efeilte  Bh'ij<{)ähne  in  ein 
Weinglas  mit  reinem  WüÄser  streut,  so  entsieht  nach  kurzer  Zeit  durch 
l'mrfdiren  ein  Wölkchen  von  Oxydhydrat;  ist  das  Wasser  aber  unrein, 
so  entsteht  gar  keine  Trübuni;.  —  Bei  Berühiung  des  metallischen 
Bleies  mit  Wasser  und  gewöhnlicher  koblensäurehaltiger  atmosphäri- 
scher Luft  entsteht  zuerst  Oxydhydrat,  aber  dann  beginnt  eine  Ver- 
bindung von  kohlensaurem  Bleioxyd  und  Bleioxydhydrat  sich  zu  bil- 
den, und  sich  in  feinen  weifsen,  gleichsam  fcttglanzenden  Schuppen 
abzusetzen.  Lufst  man  Blei  viele  Monate  oder  Jahre  in  Berührung 
mit  Luft  und  Wasser,  so  kann  sich  in  dieser  Zeit  auch  rothes  Super- 
oxyd  bilden. 

Erhitzt  man  das  Blei  beim  Zutritt  der  Luft,  aber  nicht  bis  zum 
Schmelzen,  so  überzieht  es  sich  mit  einer  schwarzen  Haut,  welche 
aber  bei  starkem  Erhitzen  gelbbraun  wird. 

In  Chlorwasserstoffsaure  ist  das  Blei  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
fast  unlöslich,  und  selbst,  wenn  man  es  damit  erhitzt,  wird  es  nur  wenig 
von  derselben  angegriffen.  In  Salpetersäure  löst  sich  das  Blei  vollkom- 
men auf,  besonders  w  enn  die  Säure  nicht  zu  concentrirt  sondern  etwas 
verdünnt  und  warm  un^j;^  wendet  wird;  die  AuHösung  enthält  Bieioxyd. 
Enthalt  indeoen  die  Salpetersäure  Schwefelsäure  oder  Chlorwasserstoff- 
saure, so  wird  Dar  wenig  Blei  aufgelöst.  Schwefelsäure  wirkt  nur  in  der 
Wärme,  und  wenn  tae  concentrirt  ist,  auf  das  Blei,  und  selbst  dann 
Dor  unbedeutend;  sie  vwwandelt  dasselbe  in  schwefelsaures  Bleioxyd, 
das  aus  der  Auflösung  in  der  concentrirten  Suure  zum  Theil  durch 
Wasser  gefällt  wird.  Durch  Chlorgas  wird  das  Blei,  wenn  es  darin 
erhitst  wird,  in  Chlorblei  verwandelt. 

Bei  WeiTsgluhbitze  sersetct  das  Blei,  jedoch  nur  langsam,  da«  Was- 
ser, unter  Wasserstof^asentwicklung  und  Bildung  von  Bieioxyd. 

Bleisobozyd  Pb*0. 

Erhalten  durch  Erhitzen  von  oxalsanrem  Bleioxyd  b«i  einer  Tem- 
peralor  von  800*,  bis  sich  keine  Oasarten  (Kohlensfiore-  nnd  Kohlen- 
Qxydgas)  mehr  entwickeln,  ist  es  ein  donkelsehwaiM  Pulver,  das  mit 
einem  harten  KiSrper  gerieben  kdnea  Metallgtang  adgt»  and  aus  wel- 
chem Qoeekmlber  kein  Blei  aussieht  Verdünnte  und  ooncentrirte  Säu- 
ren aeraeteen  ea  logleidi  In  Bleioxyd,  das  sieh  mit  den  Sfiuren  ver- 
bindet, nnd  in  metallisehes  Blei.  Auch  selbst  Ghiorwasserstoffsäure, 
•o  wie  «neh  eine  LCeang  von  Kalihydmt  sersetien  es  auf  diese  Weise. 
Beim-Erhitcen  anter  Aassehlnls  der  Luft  verwandelt  es  siek  in  Blei 
nnd  in  Bleioiyd*  In  lingerer  Zeit  oxydftt  es  «cb  beim  Zutritt  der 
liiift  bei  i^Mnlicher  Temperatur  sa  Bleioxyd. 
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Bleioxyd  PbO. 

Das  Bleioxyd  hat  in  reinem  Zustande  eine  gelbe  Farbe,  oft  mit 
einem  Stich  ins  Röthliche.  Erhitzt  wird  es  dunkeln)th,  nimmt  aber  beim 
Erkjüten  seine  ursprungliche  Farbe  wieder  an.  In  der  Rothglühhitze 
ichmilzt  es  leicht,  und  bildet  nach  dem  Erkalten  krystaUinische  gelbe 
Schuppen.  Während  de«  Schmelxens  nimmt  das  ßleioxyd  leicht  am 
den  Schmelzgefäfsen  Kieselsäure  und  Metalloxyde  auf,  und  erstarrt 
daon  nach  dem  Erkalten  zu  einer  glasartigen  Masse  ohne  kryst^Uni- 
scfae  Stmctur.  Durch  Kohle,  durch  organische  Snbstaosen,  so  wie 
durch  Wasserstoffgas  wird  das  Bleioxyd  beim  Erhitxen  sehr  leicht  so 
Metall  redacirt.  Der  Luft  lange  aasgesetzt,  zieht  es  etwas  Kohlensäure 
ao,  und  braust  dann  mit  SAaren.  In  reinem  Wasser  Ist  es  nidit  an« 
aaflöslich;  die  Lösung  bl&ut  das  gerothete  Lackmuspapier  und  wird 
dmeh  Kohlensfiare  und  durch  verdSnnte  Schwefelsäore  getrübt;  wenn ' 
daa  Waaser  selbst  sehr  kleine  Mengen  von  einem  Sake  enthält,  so  ist 
das  Bldozyd  darin  unldslicb.  Die  besten  LSsungsroittel  des  Blmoxyds 
sind  SalpetersAore  and  Essigsäure.  —  Das  Hydrat  des  Bleioxyds  ist 
ein  weifsea  Pnlver,  das  sein  Wasser  bei  erhöhter  Temperatur  leicht 
Terliert;  es  zieht  leicht  J^ohlensäure  ans  der  Luft  an,  and  es  bUot  das 
Laokmnspapier.  —  Die  Salae  des  Bleioxyds  sind  meistentheils  fiufaloa 
und  haben  einen  angenehm  sofsen  zasammenziehenden  QesehmafCk. 
Sie  sind  giftig.  —  Daa  Bleioxjd  wird  durch  Erhitzen  mit  einer  LOanng 
▼on  Ghlorammonlom  etwas  langsam  gelöst;  noch  langsamer  lost  es  noh 
in  einer  Ltenng  von  salpetersaarem  Ammoniak  auf.  —  Aach  kohlen- 
lanres  Bleiozyd  wird  laugsam  durch  eine  Losung  von  Chlorammonium 
beim  Erldtien  aolgeliSflt.  Die  Losnngen  setzen  krystaUinische  Nieder* 
eohläge  ab,  die  Ammoniak  enthalten. 

Eine  Auflösung  von  Ealibydrat  bringt  in  den  AoflSaaogen  der 
BleioiiLydsalse  einen  weilsen  Niederschlag  von  Bleiox)  Uliydnt  hervor, 
das  in  einem  Uebenehoise  des  Fftllungsmittela«  besonders  beim  Br- 
Winnen,  voDstftndig  anflösticbist.  Wird  die  Lösung  stark  eingedampft, 
so  scheidet  sich  ein  Theü  dee  Bleiozj^  in  wasserfreiem  Zustand  in 
kldnen  Bdiuppen  von  gelber  Farbe  aus,  die  sich  beim  Erkalten  niefat 
wieder  lösen.  OtöHmt  und  weit  deutlicher  krjstaUisirt  eHiih  man  die- 
selben, wenn  man  in  sehmehEendem  Kalihydrat  fein  gepulvertes  Blei- 
ooyd  auflöst;  beim  Erkalten  sdieiden  sich  glinsende  gelbe  blittiige 
Krystalle  dee  Bleioxyds  ab,  die  dordi  Wasser  von  dem  KaGhydmt,  das 
noch  Bleioxyd  aufgelöst  enthält,  getrennt  werden  können. 

Ammoniak  bewiikt  in  Bleiozjdanflöenngen  einen  wei&eo  Kie- 
derschlag,  der  gewöhnlieb  ans  einem  basiseben  Bletoxydsalse  bestallt, 
und  der  sieb  in  einem  üeberschuase  von  Ammoniak  nieht  wieder  anf- 
Ifiet  Eine  Anflösung  von  essigsauMoi  Bieiozyd  wird  dnreb  Ammoniak, 
selbst  bei  bedeatendsr  GoneealnatuNi  der  Auflösung,  nieht  sogleich  ge- 


Digitized  by  Google 


383 


trübt:  f'Ttil  nach  läiigt^rer  Zfit  Hctzt  sich  ein  überbasische«  essigsaures 
Sak  otler  lik-ioxydliydrat  fi!».  —  Durcli  ilas  V«Tha1ten  s^egrn  Auiiiiouiak 
unterscheiihMi  sich  die  Lusnngfri  der  BleiuxyUöalze  wesentlich  ¥on  do- 
sen (ier  Sake  di  r  alkaliächeii  Erden. 

Eine  AatlÖBUiig  von  ei  n  fa  rli  -  k  oh  Icnsau  re  ni  Kali  oder  Na- 
tron cieht  in  den  Rh'ioxvdautlo.-nn'jren  »'inen  weifsen  Nirdeix  hlag 
von  kl  !i)pnsaiirem  BIciüxyd ,  das  ntiil(».'slicli  in  Kahliydrat  ist.  Eä  ist 
auch  riii  Iii  unlöslich  in  einem  üebcrschiirs  der  rv»isuiig  des  kohlensan- 
rtjii  Aliwiü^,  das  schon  hei  i^e^v<■)hnlic'h«'^  TciniMTatur.  nu-hr  aber  noch 
beim  Kochen,  nicht  ganz  unbedeutende  Mengen  des  Niederschlags  auf- 
löst. Der  Niederschlag  besieht  aus  kohlensaurem  Bleioxyd  mit  etwas 
Bleioxydhydrat. 

Eine  Aullösung  von  z  w  ei  fa cii  -  k  oh  1  e  nsa  u r em  Kali  oder  Na- 
tron bringt  unter  Entweiclmug  von  Kohlen^äuregas  einen  NiederseblRg 
von  neutralem  kohlensaurem  Bleioxyd  hervor.  Ein  Uebersehnls  des 
Fällutjgöinittels  iosi  keine  Spur  des  Niederscldags  aul".  —  Durch  eine 
Lösung  von  neutralem  schwefelsaurem  Kali  wird  das  neutrale  kohlen- 
saure Bleioxvd  nicht  /.ersetzt. 

Eino  Aullio-ung  vo?i  Cyankalium  bewirkt  in. Bleinxvdaufl<">sun- 
gen  ein<'n  weilten  Niederschl.-ig .  der  in  einem  l  elM-rschufs  des  Fäl- 
luugMiiittels  ganz  unaut'iühlicl»  iat.  Er  ist  in  Sal|)»'(ersäure  und  in  Es- 
sigsäure unter  Brausen  löslich.  Schwelclammuniuiu  venvandeh  den 
Niederschlag  sogleich  in  bchvvefelblei.  —  Sehtnelzt  man  Blcioxyd  mit 
Cyunkaliuin.  so  ■wird  ew  vollständig  zu  Uictailischem  Blei  reducirt, 
das  man  gevvühnlicli  ula  eine  Kugel  erhült.  Läfst  man  dasselbe  längere 
Z**it  mit  der  Lösung  in  Berülaung.  so  löst  sich  etwas  von  dem  Hlei 
wiedt.T  auf.  Anch  aus  schwefelsaurem  und  phosphorsanrem  Blejowd 
wird  die  pfanze  Merige  dm  Bleis  reducirt.  Im  ersteren  Falle  bildet  sich 
nur  wenig  Rhodaukalium. 

Eine  Auflösung  von  k o  ii  leu  saurem  Amiii  uii  ik  verhalt  tivth 
IJjegen  Bleioxydautlösungen  wie  eine  Autlösung  ^  n  /  weifach  -  kuhlen- 
saurem Kali.  Durch  ein  Ueberraaafs  des  t aUungsmittels  wird  keine 
Spur  votn  Niederschlage  gelöst. 

Kohlensaure  Baryt  erde  fSMt  bei  gewöhn  Iii  fier  Temperatur 
das  Bleiuxyd  aus  seiner  Auilösuug  uiciit,  wohl  aber  bei  längerem 
Kochen,  und  dann  vollkommen. 

Eine  Auflösung  vuu  phobpho  rsanrem  Natron  bildet  in  neu- 
tralen l'leioxydaulir)sungen  einen  weil'sen  Niederschlag  von  phosphor- 
sanrem Bleiuxyd,  das  in  einer  Auflösung  von  Kuli  und  Natronhydrat 
löslich  ist.  Anch  in  SalpetersätirP  ist  dasselbe  löslich,  doch  nicht  in 
Rssiejsäure.  —  Das  pliosiihorsaure  HIeioxyd  lüfst  sich  leirlit  durch  die 
grofse  Krystallisationsfähigkeit  in  geschmolzenem  Zustande  erkennen 
(S.  '61).  —  Schmeiact  man  Bleiojtyd  mit  syrupartiger  rhosphoi säure, 
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8o  erhalt  man  eine  farblose  vollkommen  in  Wasser  losliche  Masse. 
Iii  der  Lösung  erkennt  niiiii  die  (iegenwart  «it  s  lUt  ioxyds  durch  die 
gcvvüljulichen  Ktagfiitini.  Aus  der  Lösunst  .«rlK-idei  sich  buiiii  Sn-Iuu 
bei  gewöhnlicher  Tt  iuperatur  ein  diclter  Niederschlag  von  phospbor- 
saurem  Bleioxyd  ab. 

Eiiju  Aullööung  von  Oxalsäure  bewirkt  in  luutralun  Bieioxyd- 
auflüsungen  sogleich  eiiicii  wcifsen  Niederschlag  von  oxalsaurera  Blei- 
oxyd, das  in  einer  Auiiühung  Vi)n  Kuli-  und  Natronhvdrut .  so  wie 
in  Sal|»etersäurt.,  aber  nicht  in  Essigsäure,  löblich  ist.  —  Selbst  in  einer 
l^»»Mini^  von  Salpetersäuren!  Rleioxyd  wird  durch  freie  Oxalsäure  das 
Bleioxyd  vuilstäadi:^;  jj;<dallt,  nicht  aber  durch  oxalsaure  Salze,  oder 
wenn  in  der  Lcisung  andere  Salze  enthalten  sind.  Von  einer  Lösung 
von  oxalsaurem  Ammoniak  wird  das  oxalsaure  Bh*ioxvU  in  sehr  gro- 
Cser  Menge  aulgelöst. 

Verdünnte  Scli  w e  l'e  1  sä u  r  i-  und  Lösungen  von  schwefelsau- 
ren Salzen  erzeugen  in  Bleioxydltisiini^m  einen  weifsen  Niederschlag 
von  .schwefelsaurem  Bbioxyd,  dab  in  Wa.>i.ser  l'a&t  unlöslich  ist.  An 
diesem  Niederschlage  erkennt  man  besonders  die  Gegenwart  von  JMei- 
oxytl  in  Lö>ungeii,  da  die  Schwefelsäure  aufser  mit  dem  Bleioxyd  nur 
mit  den  alkalischen  Erden  und  dem  Quecksilberoxvdul  in  \Vafe.>.er  und 
in  verdünnten  Säuren  unlüKliche  oder  schwerlösliche  Verbindungen 
giebt.  Von  den  schwefelsauren  alkalischen  Erden  unterscheidet  sich 
das  schwefelsaure  Bleioxyd  durch  seine  Löslichkeit  in  Lösungen  von 
Kali-  and  Natroidiydrat,  und  dadurch,  daf»  es  augenblicklieh  in  schwar- 
zes Schwefelblei  durch  Beleuchtung  iuit  Schwefeliiniinonium  verwan- 
delt wird  ),  vom  schwefelsauren  Quecksilberoxvdul  dadurch,  dafs  es 
seine  weifse  Farbe  nicht  durch  Behandlung  uiit  Animoniuk  verändert. 
Das  schwefelsaure  Bleioxyd  löst  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
fast  gar  nicht,  beim  Erhitzen  ia  gröfserer  Menge  in  Chlorwasserstoif- 
säure  auf;  beim  Erkalten  setzen  sich  aus  dieser  Lösung  krystallini- 
sche  Schuppen  von  Chlorblei  ab.  In  Salpetersäure  ist  das  schwefel- 
saure Bleioxyd  bein»  Erliitzen  etwas  löslich,  doch  nicht  wenn  die  Säure 
verdünnt  ist.  Das  schwefelsaure  Bleioxyd  ist  in  vielen  Salzlösungen, 
namentlich  in  amnioniakalischen  S;ilzt'n,  weit  löslicher  als  in  Wasser; 
besonders  in  essigsaurem  und  in  wein.steinbaniiMn  Ammtmiak**);  um 
wenigsten  löslich  ist  das  sclnvelelsaure  Bleioxyd  in  verdünnter  Schwe- 
felsäure.    Von  den  Lösungen  kohlensaurer  Alkalien,  und  selbst  von 

*)  Das  fichwefeliiuurc  hleioxyd  iut  nur  tu  »ehr  gcrin^^cr  Mcn^e  in  concen- 
Irirtw  SchwaMikiu«  b«im  Eriutieo  löiUefa «  wihrend  die  schwefelMiren  alkali- 
schen Erden  sieb  ▼olUtündig  in  einer  nkht  s«  feringeo  Menge  v<Ni  eoooenlrirMr 

SchwcfelsUnre  l>eiiu  Krhitzcn  anfhiseii. 

**)  In  diesen  Lösungen  kann  (lft.s  Hloioxy«!  als  Schwcfclblci  durch  Schwefel- 
wii8iicr»toflfwasser  uad  dnroh  Scbwefehuimtonium  gef&Ut  werden. 
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denen  der  zweifach  -  kohlensauren  Alkalien  wird  das  schwefelsanre 
Bleioxyd  schon  bei  ^gewöhnlicher  Temperatur  volI»täiidig  zersetzt  und 
in  kohlensaures  Bleioxyd  ver>vandelt. 

Chlorwasserstoffsäure  und  L()$ungen  von  Chlonuitalk-n  be- 
wirken in  nicht  zu  verdünnten  1  »U  ioxydlösungen  einen  weifsen  Nieder- 
schlag von  Chlorhlei.  In  vielem  Wasser  ist  dasselbe,  besonders  beim 
Erhitzen,  auflüslich;  aus  dieser  Lösung  fällt  Ammoniak  die  ganze 
Menge  des  Bleis  als  basisches  Chlorblei.  Ebenso  wird  schon  1>»  im 
üebergiefsen  mit  Ammoniak  das  Chlorblei  in  basisches  ('hh>rl)lei 
verwandelt.  —  Das  Chiorblei  ist  in  einer  Lösung  von  Kali-  und  Na- 
tronbydrat  löslich.  Es  wird  auch  in  rauchender  Chlorwasserstoff- 
saure aufgelöst,  aber  in  verdünnter  Chlorwasserstofisäure  i«t  das  Chlor- 
blei schwerlöslicher  als  in  reinem  Wasser.  In  einer  Lösunj];  von  es- 
sigsaurem Natron,  zu  welcher  noch  freie  Essigsaure  gesetzt  ist,  ist 
das  Chlorblei  in  grofser  Menge  löslich. 

Eine  Losung  von  Jodkalium  bewirkt  in  Bleioxydlüsuiigen  einen 
gelben  Niederschlag  von  Jodblei.  Dasselbe  ist  in  Wasser  nicht  un- 
löslich, löslich  in  einem  Ueberschufs  von  Jodkalium,  so  wie  in  Kali- 
und  Natronhydrat.  Mit  Ammoniak  übergössen  wird  es  nadi  und  nach 
weifs  und  in  basisches  Jodblei  verwandelt. 

Eine  Auflösung  von  einfach  und  von  zweifach  chromsau- 
re in  Kali  erzeugt  in  Bleioxydlösungen  einen  gelben  Niederschlag  von 
neutralem  chromsaurem  Bleioxyd.  Dasselbe  lat  in  verdünnter  Salpeter- 
säure schwer  löslich,  unlöslich  in  Essigsäure,  leichter  löslich  in  KaB- 
und  Natronhydrat;  die  Lösung  hat  eine  gelbe  Farbe.  In  Ammoniak 
ist  da»  chronisaure  Bleioxyd  nicht  löslich,  iiimnit  aber  durch  längere 
Berührung  mit  demselben  eine  orange  Farbe  an  und  verwandelt  sich 
in  basisch -chromsaures  Bleioxyd.  —  Wird  frisch  gefälltes  sdiwefel- 
saures  Bleioxyd  mit  Losungen  von  chromsauren  Alkalien  übergössen, 
so  verwandelt  es  sich  in  cbromsaures  Bleioxyd. 

Eine  Auflösung  von  Ealiumeisencyaailr  bringt  in  Bleioiqrd- 
auflösuugcu  einen  weifsen  Niederschlag  von  BMeiseneyaiifir  berrar* 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bewirkt  in  Bleloj^- 
anflSsangen  keinen  Niederschlag;  das  BJeieisenejaiiid  u/t  in  Wasser 
anflöslicb.  —  Wird  n  einer  Lösung  roa  Bkiorfd  in  KaUhydmt  K»- 
Hnmeiaencyanid  gesetzt,  so  biUst  sieh  beim  ErbitMO  KaKmaeiPCttcy^ 
nfir  und  bnuaee  Bleisuperoxyd. 

Gerbsftnreldaniig  giebt  In  neutralen  BleioxydanfKsnngeo  «Insu 
sefainuuig  gelblicben  NledsMeUag. 

Sebwefeiwaaaarstüffwasser  eneugt  in  neolralen  and  aawen 
BteioxydlSaimgen  diMs  sebwaneD  Niedersdilag  von  ScbwefelbteL  Bei 
ialbefil  geringen  Ifsogen  yoa  anfgelfiatem  Bleiaxjd  entstebt  darch 
SebwefelwasBerBtoffwaaaer  eine  braune  Flibiuis;  »ns  dieMT  sebsinbar 
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braunen  Loming  setzt  sieb  iwuli  längerem  Stehen  die  geringe  Menge 
de8  Srliwefell)K'is  als  ein  schwarzer  Niederschlag  ab.  Enthält  eine 
Lüöung  t'iiu'  i(iui8e  Menge  einer  freien  Säur»-,  so  wird  das  gelöste 
Bleioxyd  nur  dann  vollständig  als  Schwefelblci  gefällt,  wenn  ein  star- 
ker Ucberschufs  von  Schwefelwagserüiuti'  vorliaiideu  ist.  Ist  aber  die 
Menge  der  starken  Säure  auft^erordentlich  grofs,  so  können  Spuren 
von  Hlcioxyd  nur  dann  dimh  vSchwefelwasserstoffwasser  cndeekt  wer- 
den, wenn  ui&ii  die  starke  Säure  durch  ein  Alkali  etwas  abgestumpft 
bat:  es  ist  nicht  nöthis:,  die  Lösunj;  damit  voUkomnicn  zu  neutralisiren. 
Dies  ist  der  (h  iirui.  weshalb  iiiaii  durch  Schwefelwasserstoffwasser  den 
Bleioxydgchait  in  einer  käuflichen  Schwefelsäure  nur  zu  entdecken 
vermag,  wenn  die  freie  Säure  gröfstentheiis  durch  Alkali  umtiiili- 
sirt  ist.  Auch  in  einer  stark  sauren  Flüssigkeit  kann  siispendirU'S 
scliwetelsaures  Bleioxyd  durch  Schwefelwassi  rstoll  nur  dauti  in  Seliwe- 
felblei  verwandelt  werden,  wenn  entweder  die  Fiühsigkeit  lange  mit 
überschüssigem  Schwefehvasserstotf  in  Berührung  bleibt,  oder  wenn 
die  freie  Säure  durcli  ein  Alkali  gesättigt  wird.  Enthalt  eine  ver» 
dilnnte  Bleioxydlösung  Chlorwa»»i  i^totrsäure.  so  entsteht  durch  nicht 
zu  viel  SeliwelVIwasserstoffwasser  ein  last  zinnoherrother  Niederschlag. 
Derselbe  ei/eugt  sich  am  leichtesten,  wenn  man  Si'hwefehvasserstoff- 
wasser  mit  verdünnter  Chlorwasseistullsäure  versetzt,  und  dasselbe  zu 
einer  venhinnlen  lileioxydlösung,  aber  nicht  im  L^eberschof«,  liin/  ifücrt. 
Nach  längerer  Zeit  wird  der  Niedersehlag  indessen  schwarz,  und  dmch 
einen  l  ('berschufs  von  Schwet'elwasserstdt^'was.xjr  wird  er  sogleich 
schwarz.  Einen  schmutzig  rothl)raunen  Niederschlag,  der  längere  Zeit 
suspeiidirt  bleibt,  erhält  man,  vvenu  man  zu  einer  Ivtjsung  von  Eisen- 
chlorid,  welche  Chlorblei  und  freie  Chlorwasserstoftsäure  euthält,  Schwe- 
felwasserstoffwasser  setzt.  Nach  längerem  Stehen  wird  er  schwarz 
and  nimmt  dann  ein  geringes  Volumen  ein. 

Schwefe lamnioninm  bewirkt  in  neutralen  BleioxydlÖaungen 
einen  scbwaiMn  Niederschlag  von  Schwefelblei,  das  in  einem  lieber- 
scbufs  des  FiUnngsmittels  unlöslich  ist.  Auch  in  Losungen  von  Eali- 
ond  Natronhydrat  so  wie  in  Cyankalium  ist  dasselbe  unlöslich.  Ist 
das  Schw^fekuniiioiiiain  aidit  frisch  bereitet,  und  von  sehr  gelber 
Farbe,  so  kann  in  Bleioxydlösungen  ein  rodibnuiner  Niederschlag  ent- 
stehen, der  aber  luieb  Iftngerem  Sieben  Bebwats  wird.  —  Wird  ein 
nnlfisliches  oder  aehwerltelicbes  Bleiaalc,  wie  s.  B.  schwafelanm  Bleir> 
ozyd  oder  Chlorhlei  mit  SebwefeUmaloniam  befeoobtet,  m  wifd  es 
•ogleich  Bdiwart  und  in  Bchwefelblei  verwandelt 

Ziok  flUH  daa  Blei  aas  seinen  Lösungen  als  metalliseb  sebwarve 
sobwanunige  Masse  und  «neb  in  grö(iMf«n  i^Untendan  BtillebeB. 

Die  Bleioxydsalsa  sind  fbrblofl,  wenn  sie  nebt  put  euMP  fftriMo^ 
den  Stere  vefbonden  sud.  (Daa  Jodblei  ist  indessen  gelb.) 
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Die  AiiÜösuagea  der  aeatralen  Ul^oxydMilBe  ruthen  das  Laok* 

Von  den  hSufigor  vnrkotmnendeii  Siiuruu  bilden  uur  die  Salpe- 
tersäure und  die  Etfsij^suiirc  leicht  aiiflöf^liche  nentralo  Salze  mit  dcjn 
Bleioxyd.  Die  Salze  der  luei^^teii  Sauren  mit  dem  lileioxyd  sind  scliwer- 
oder  iml(">slich.  Du-  njfisten  der  in  Wasser  uulüslichcTi  iileioxydsul/i» 
lö^u  sich  in  Salpeiersäun'  auf.  In  dieser  Auflösung  entstellt.  \v<'nn 
niehr  /n  gauer  utid  mit  /.n  vielem  WaSMr  V^rdÖnut  iflt,  durcb  Zu- 
8&tZ  von  Sciiwefelsäure  ein  Niederschlag. 

Drircb  das  Löthrolir  können  die  lilei(»xydverbindungen  daran 
erkannt  werden,  dafs  sie,  mit  Soda  gemengt,  auf  Kohle  sehr  leicht 
durch  die  innere  Flamme  zu  metallischen  Bieikurnern,  die  niclit  spröde 
sind  lind  sich  mit  dem  Hammer  ausplätten  lassen,  reducirt  wer- 
den, während  hei  längerem  Blasen  die  Kohle  mit  einem  gelben  An- 
flug besehlagen  wird.  Warm  i^f  ihr^^flUe  dunkelcitroneniielb ,  kalt 
schwefeltjell»  und  in  dünnen  Lagen  blaulich  weifs.  Wird  der  gelbe 
Beschlag  mit  ij.  r  ( ^xydationsflamme  erhit/t,  so  verändert  er  seiiie  Stelle, 
ohne  einen  Schein  zu  geben;  wendet  man  aber  die  Reductiot  -il  iiiiiit  ' 
an,  so  vorfluclitiirt  er  sieh  mit  einem  azurblauen  Scheine,  wodurch  er 
sich  von)  B«'.Mchhtge  des  Wismuthoxyds  unter«ciieidet. 

Dns  reine  Bleioxvd  redueirt  sich  aui' Kuhle  in  der  inneren  Flamme 
unter  Brausen  zu  einem  Bleikorn. 

In  Borax  lösen  sich  das  Bleioxvd  und  dessen  Verbindungen  auf 
Platindraht  in  der  äufseren  Fbimiiie  zu  einem  klaren  «:^<'lbli<-heri  (ilase 
auf,  das  während  der  A!  kiililuiig  tarl)los  wird,  und  bei  eiiK  iii  i^rofsen 
Zu-sfit?  unklar  grefb-ifi.  i  t  werden  kann.  Auf  Kohle  wird  im  rHn  ;i\gia3 
in  ii<  I  iiiiii  if  n  I  lamme  das  Oxyd  reducirt.  —  In  Phosphorsalz  auf 
Piatindrahl  verhält  sich  das  Bleioxvd  in  der  äufseren  Flamme  wie  in 
Borax;  es  gehört  nur  eine  gröfsere  Menge  von  ()xy«l  ilazu,  um  ein 
Glas  hervorzubrifigei» ,  das  warm  «gelblich  ist.  Auf  Kohle  wird  das 
(ilas  in  der  inut'ren  Flamme  graulich  und  trübe.  Bei  einem  Ueber» 
»chuiV  von  nii  i  Lxyd  wird  die  Kohle  mit  gelbem  Oxyde  beschlagen. 
—  V(ni  So  la  wird  das  Bleioxyd  auf  PlatindrahL  in  der  äufseren 
Flamme  zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst,  das  bei  der  Abkühlung  gelb- 
lich und  undurchsichtig  wird. 

i)ir  I ;[  inxydauflösungeu  können  sehr  leicht  durch  ihr  Verhalten 
gegen  verdünnte  Schwefelsäure  von  den  Auflösungen  anderer  Oxyde 
unterschieden  werden.  Von  den  Aufhisungen  der  Baryterde,  Stron- 
tianerdc  und  Kulkcrde  unterscheiden  sie  sich  durch  ihr  Verhallen  gegen 
Ammoniak  und  gegen  Schwefelammonium  und  durch  ihr  Verhalten 
vor  dem  Löthrohre. 
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Sind  geringe  Mengen  von  Bleioxyd  in  groben  llengen  wou  or* 
ganischen  Substanzen  enthalten,  so  ist  es,  mn did  Gegen waii  des 
Bleis  nachzuweisen,  am  zweckinfirfligsten,  sie  mit  koblensaniem  Natron 
m  mengen,  das  Ganze,  wenn  e«  flfiasig  oder  bfeiartig  ist,  xar  Troek* 
nifs  abzudampfen,  und  die  trockne  Maaee  In  einem  bedeckten  besai- 
Bchen  Tiegel  an  glQhen;  hierbei  mnft  man  indeiaen  eine  an  tCai%e 
Hitze  vermeiden,  damit  sich  nichta  vom  redndrten  Blei  ferflfiehtigen 
kann.  Nach  dem  Erkalten  reibt  man  die  geglühte  Maase  in  eine« 
Mörser  von  Porcellan  oder  beaaer  von  Achat  anm  feinen  Polver,  be- 
fenebtet  daatelbe  ndt  etwaa  Waaaer  und  reibt  noeb  eine  Zeit  lang. 
Be  wird  daranf  mehr  Waaaer  hinsugefügt,  und  die  Koble  aoigfiUtig 
abgeschlämmt,  es  bleibt  dann  metalliachea  Blei  aurfidc^  daa  ala  ad- 
cbea  Id^t  erkannt  werden  kann. 

In  FInasigkeiten,  die  viel  von  orguniseben  Subatansen  ond  Sporen  wstn 
Bleioxyd  enthalten,  findet  man  letsterea  am  nchersten  dnrcb  Sehwe» 
felwaaserstoffwaaser;  dcNsh  bleiben  die  kleinen  Mengen  von  geßlllem 
Sebwefelblei  oft  lange  aoapendirt,  wenn  Gummi,  Zocker  oder  flinllebe 
organiache  Stoffe  in  der  Aoflöaung  euthallen  aiod.  Man  mnib  daiia 
daa  Ganae  in  einem  veikorkten  Glase  aehr  lange  stehen  lassen  ^  die 
Flüssigkeit,  nachdem  daa  Schwefelblei  sieb  abgeschieden  hat,  abgiafseBi 
den  Niederschlag  trocknen  und  dureh  Soda  anf  Eoble  in  der  innem 
Löthrohrflaoune  rednoiron. 

Itt  die  Plteigkeit  dabei  sehr  dunkel  geflMit,  ond  kann  omd  sieh 
nicht  iiberseugcü ,  dalb  dnrcb  Scbwefelwaaserstoff  Sebwefelblii  ausge- 
schieden wird ,  so  ist  es  aweckmAfeig,  das  Oanae  nach  ehiem  Znaats 
ron  koblensanreoi  Natron  abaudampfen,  und  so  au  verfidmn  wie  oben 
angegeben  ist,  ein  Verfahren,  das  auch  ansaratben  ist,  wenn  bei  wenig 
gefibbten  FIMf^eiten  daa  Scbwefelbid  lange  anspendirt  bleibt.  — 
Bs  verdient  dies  Verfahren  dem  vorgezogen  tu  werden^  in  den  Flia* 
•il^eiten  die  «ganiscben  Stoffe  dureh  SalpetersSnro  oder  dnieh  ehlor- 
sanrea  Kali  und  ChterwasoorstoffslBro  an  aetatdrso. 

Bleisnperoxyd  PbO*. 

Dasselbe  ist  gewöhnlich  dunkelbraun  und  pidverfSrmig,  oder  in 
kiyatallisirtem  Zustande  sehwanbraon  nnd  stark  glftoaend.  Dörth  Bi^ 
hiüen  whrd  ea  unter  Sanerstoffgaaentwicklnog  in  Bleiosyd«  ohne  erst 
rolhes  Snperoxyd  an  bilden,  verwandelt  Mit  ChlorwaseerstoflSrihune 
erbltat,  verwandelt  ea  sich  unter  Entwicklung  von  Chlor  in  Ghlorblei 
Die  Zersetsnng  geschieht  auch  schon  bei  gewAfanlicher  Temperatur, 
jedoch  langsam.  Mit  Schwefelstoe  erbitat,  entwickelt  ea  Saa«rätol%u 
vnd  verwandelt  sieh  in  schwefelsaures  Bleioxyd;  eine  AnflSsmg  der 
achwefliehten  Sinn  eraeugt  damit  ebenfalls  aehwefblaanres  BIcioxyd, 
aber  ohne  Bntwieklnng  von  Sanerstoffgas;  bei  gewfiholtcher  Temperatur 
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langsam,  schneller  beim  Erhitzen.  In  viMclunnter  Salpetersäure  ist  es 
anlöalich,  aber  mit  verdünnter  Salpetersäure  und  organischen  Substan- 
zen, z.  B.  mit  Zucker,  erhitzt,  löst  es  sich  unter  Kohlensäure  -  Ent- 
wicklung auf:  die  Losun":  ist  farblos  und  enthält  salpetersaures  Blei- 
oxyd. In  verdünnter  Essignäure  ist  es  unlöslich,  aber  in  concentrirter 
beim  Erwärmen  auflö^Iich.  Die  Lösung  ist  farblos.  Wenn  man  zu 
derselben  Wasser  hiuzuiiigt,  so  .scheidet  «ich  naeli  einiger  Zeit  das  Su- 
pcroxvd  aus.  —  Mit  Kaliliyilrut  und  sehr  wenigem  Wasser  gekocht, 
verbindet  es  sich  mit  dem  K;i!i  zu  einem  weifsen  zeriiiei'süchen  Salue, 
das  sich  in  einer  alkalischen  i' lüssigkeit  autlöst,  ohne  sich  zu  zer- 
scti-reti .  init  Was-ser  aber  eine  braune  Flüssigkeit  giebt  ,  die  Bleisuper- 
oxyd-Kali  enthält,  und  Jileisuperoxydiiydrat  lallen  lälst.  Wird  das 
Supcroxyd,  mit  gepulvertem  Schwefel  gemengt,  erliitzt,  so  verwandelt 
es  sich  unter  starker  Feuererscheinung  in  Schwefeibiei  *).  —  Vor  dem 
Lötlirohre  verhält  es  sich  wie  Bleioxyd. 

L«^itet  man  durch  die  Lösunf^  eines  Bleioxydsalzes  mit  einer  star- 
ken Säure,  wie  z.  B.  durch  eine  [.r,  ung  von  öalpeterijaurem  Bleioxyd, 
Chlorgas,  so  wird  sie  fast  gar  nicht  verändert.  Fugt  man  dann 
aber  eine  Ba*-*'  hinzu,  z.  B.  Kali  oder  Natronhydrat,  so  scheiden  sich 
zuerst  Verbindungen  von  Bleioxyd  mit  Bleisuju  roxyd  von  orangerother 
Farbe  aus,  die  sieh  aber  bald  in  reines  Snp»'roxvd  verwandeln  ;  schnell 
geseliu  ht  flifs  licini  Erhitzen.  Auch  koliK'u.-taure  Alkalien  bewirken 
ühiilirli!  Zer^elznnfren.  wie  anch  essigsaures  Natruu,  Wird  Chlor- 
gas durch  die  Lösung  «  iin-H  1  il»  ioxydsalzes  mit  einer  schwachen  Säur(», 
wie  z.  B.  durch  essigsaures  üleiuxyd,  geleitet,  so  bildet  sich  zwar  braunes 
Superoxyd,  besonders  beiuj  Erwärmen,  aber  die  ganze  Menge  des 
Bleis  wird  als  Superox\(i  nur  dann  ausgeschieden,  wenn  Alkali  oder 
essigsaures  Natron  hinzugefügt  wird. 

ßleisuperoxyd- Oxyd,  rotbes  Bleisuperoxyd,  Mennige  (ge- 
wöhnlich 2PbO-*-PbO»). 

Dieses  Oxyd  ist  pulverformig  und  hat  eine  zinnoberrothe  Farbe. 
Bei  schwachem  Erhitzen  färbt  es  sich  schwarz,  wird  aber  beim  Erkal- 
ten wieder  roth;  durch  stärkeres  Erhitzen  wird  es  in  Blcioxyd  ver- 
wandelt, während  Sauerstoflfgas  entweicht.  Durch  verdünnte  Salpeter- 
säure und  verdünnte  Es&igsäurc  wird  das  rothe  Bleisuperoxyd  in  brau- 
nes iiicisuperoxyd ,  welches  ungelöst  bleibt,  und  in  Bleioxyd,  wel- 
ches sich  in  den  Säuren  auflöst,  zerlegt.  In  concentrirter  Essigsäure 
löst  sich  die  Mennige  bei  gelindem  Erwärmen  auf;  aus  der  farblosen 
Liösuug  scheiden  sich  weiCse  krystallinlHche  Blättchen  aus.    in  ver-  * 

*)  Hierdurch  nnterscheidtt  lieh  das  Bleisnperoxyd  \om  f ff ■'■■r"*"*y'*i 
welches  sich,  mit  Schwefel  gem«»^,  bcia  BrUtMD  ohne  ffeMNuelMians  ift 

Schwefelmangan  verwandelt. 

H.  Uo»e,  ▲oftlj'iiacbe  Cbejxüa.   L  ^9 
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srli|n-«s.  ri<_i)  (l'  lafsen  kann  die  taiMos»'  IjÖsuii^'  ohne  Zersetzung  auf- 
l»t  \v;ilirt  werden.  Mit  Wasser  veniiisi'lit,  zcrscizt  sie  sii'li,  jtjdoch  erst 
tun  Ii  »  iiii^cr  Zeit;  es  sclu  idef  sich  braunes  Supcroxjd  ab.  wälirend 
BI«  i<ix\<l  in  dfr  Fissifi^saiue  auf'^elöst  bleibt.  —  Beim  ErhiUeu  mit 
Chlot  u  ;i>s<'rsiolVsäun'  bilde!  die  Mennige  Chlorblei,  während  Chlorgas 
enlw  it  ki  It  w  iid.  liei  der  ersten  Einwirkung  der  Chlorwa8Seröiurt.«jäure 
auf  Mennige  bei  ge\\ üluiliclier  Temperatur,  oder  wenn  man  eine  ge- 
ringe Menge  von  CMorNvasM  iötoffsanre  aniit  w  aiidt  liai.  bildet  sich  ein 
Ci.  iiit  iii^e  von  braimeiii  lUeisuperox^d  und  Chlorblei.  Durch  eioe  Auf- 
lösung von  Kalibvdrar  wird  die  Mennige  nicht  aiiüi  firrlffen. 

Wird  Mennige  mit  verdünnter  Salpei»  i^aure  und  organischen  Sub- 
stanzen, z.  B.  mit  etwas  Zucker,  beliandeit,  .><o  löst  sie  sich  unter  Koh- 
lensaure;-Entwicklung  auf;  die  Lösimg  ist  iarblos  und  enthält  salpe- 
tersuiures  Bleioxyd. 

Vor  dem  Löth  röhre  verhält  sich  das  rothe  Superoxid  wie  Blei- 
uxjd,  da  es  sich  beim  ErhiUeen  in  dieses  verwandelt. 

XXm  WiaaBthBL 

Das  metallische  Wisinuth  liat  eine  röthlieh-siiber  w  eifse  Farbe  und 
unterscheidet  sich  durch  den  Stich  ins  Rothliclie  von  dem  metallischen 
Antimon,  mit  welchem  es  sonst  viel  AehuJichkeit  hat.  Das  Wismuth 
hat  starken  Glanz  und  eine  stark  blättrige  Structur.  Es  ist  spröde  und 
hifst  sich  leicht  pulvern.  Es  schmilzt  leicbter  als  Blei,  schon  bei  un- 
gelithr  260*,  und  kann  beim  Ausschlufs  der  Luft,  wiewohl  erst  bei 
Weifeglabhitze,  verfluchtigt  werden  *).  Vor  dem  Löthrohrc  auf  Kohl« 
geecbinolzen,  giebt  äa»  Wismuth  einen  gelben  BesdÜAg  Ton  Oxyd, 
weleber  in  der  BedactionsfUnnme,  ohne  einen  azurblauen  Sdiein  n 
geben,  venchwindet.  Dm  metallisehe  Wismuth  erhSit  tidi  nnTeEAiidert 
sieht  nur  in  trockner,  sonden  auch  in  fraditer  ntmoephifMier  Laft.  ' 
Mit  Wasser  in  BerShrung  wird  es  an  einigen  Stellen  sehr  langsam 
in  kohleamres  Wismukhoxyd  nnd  Wismothoxydhydrot  Terwaadelt»  die 
Sbrige  Oberflicfae  des  Ifetalls  läuft  braonroth  and  endlidi  veUebenblaa 
an.  Eibitst  man  das  WismnÜi  beim  Ziitntt  der  Luft  bis  snm  Sohmdr 
aen,  so  bedeckt  es  sieh  mit  mner  grauen  Bant  von  ozydirtem  Wismntk 

*)  Wird  gescbmolKeue«  Witmath,  welches  sehr  kleine  Mengen  fremder  Me* 
talle,  namentlich  aber  etwas  Schwefel  entbilt»  aof  elae  kaüe  Pleite  aeegegoeiMH 

f»o  dringen  während  des  Erstarruns  zahh-cicho  Wismuthkugeln  hervor.  Dic»e 
Kii[:f"In  !»cstchpn  aiis  reinem  Wisnnith,  oder  enthnlten  nur  solir  kU-inc  Meng:en 
von  Silber.  Dtt's^  EiitcbeiDung  rindet  bei  reinem  oder  iiui  nilbeftialtiguiii  VVm- 
mtith  nicht  statt.  Die  Vobindimgen  des  Wismiitlit  mit  eaderen  Metdlen  «ad 
mii  S<  liwefcl  crsturrcn  früher  als  ihm  ro'iw  oder  etwa»*  .sillicrlialtigc  Wismuth  and 
dräniren.  indem  sich  beim  Erstarren  anadehneo»  das  xeinc  aooh  flüseiiie 
Wismuth  aus  der  MasMC  heraus  (Schneider). 
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ErfaHxt  mao  es  bis  tum  WeifeglShen  an  der  Loft,  so  entsfinflet  es  sich 
'  und  brennt  mit  schwacher  bläulich  weifser  Flamme,  indem  sich  Oxyd 
bildet  —  Das  spedfische  Gewicht  des  Wismuths  ist  9,79* 

Ghlorwasserttoflfoftare  löst  das  Wismut  beim  Brhitsen  sehr  schwierig 
nnd  nur  in  sehr  geringer  Menge  nnter  Wasserstoffgasentwicklung  auf. 
Das  8ehwefelwismath  hingegen  wird  von  conoeotrirter  OUorwasser^ 
stoffiiänre  unter  Schwefelwasserstoff  -Bntwicklong  anljseldst.  Von  Sal- 
petersäure wird  das  Wismuth  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatnr  auf* 
gelöst,  die  Auflösung  enthSlt  Wismuthoxjd.  Wenn  man  gepulvertes 
Wismoth  mit  rauchender  SalpetersSore  behandelt,  so  ist  die  Einwir- 
kung so  heftig,  dafs  sich  dasselbe  bis  cum  Glühen  erfaitst  Die  Schwe^ 
felsfiure  wirkt  nur  in  der  Hitse  und  wenn  sie  concentrirt  ist,  auf 
H^smutii;  sie  verwandelt  es,  unter  Entwicklung  von  sdiweflicfater 
Sinre,  in  schwefelsaures  Wismutfaoxyd.  Leitet  man  Chlor^^  über  er- 
hltates  Wismnth,  so  erhfilt  man  Wismuthchlorid,  welches  bei  erhöhter 
Temperatur  flSchtIg  ist.  —  Bei  Weifsglfthhitze  kann  swar  das  metal- 
lische Wismuth  das  Wasser  nnter  Wassersto^gisentwicklung  sersetaen, 
wobei  sich  Wismuthoxyd  bildet,  die  Zersetzung  geschieht  aber  sehr 
langMtmi 

\V  i  8  III  u  i  Ii  u  X  y  d  u  1  Bi  O. 
Kn  bildet  eiu  schwarzes  kry8tallinif«eh<>s  Pnivor.  das  sich  beim 
Zutritt  der  Luft  höher  oxydirt,  und  durch  Einwirkung  von  Säuren  in 
metallisches  Wisniuth  und  in  WiFiimthuxyd  zprlf^t  wird.  Die  dem 
Oxydul  entsprechende  Chlorverbindmm  von  srliwarz<'i-  l'arhc  wird  U  icht 
(lurcli  Zu>;tiiimenschme!zen  von  Wismutlichlorid  mit  nirtaliischeni  Wis- 
iiiulh  erhalten;  sie  zerfallt  durch  Wasser  in  basisches  Wismuthchlorid, 
in  Cbiorwasserstotisiiiire  uad  in  metaUischeä  Wismuth. 

Wismuthoxyd  £i*0«. 
In  reinem  Zustande  hat  das  Wismnthoxyd  eine  gelbliche  Farbe; 
beim  Elihitzen  ßrbt  es  sich  dunkler,  doch  bekommt  es  nach  dem  Er^ 
kaken  die  ursprGngliche  Farbe  wieder.  Durch  den  Einflufs  des  Son- 
nenliefats  wird  das  Wismnthoxyd  nicht  grau  oder  grftulicfa,  wenn  es 
rein  ist,  woU  aber,  wenn  es  Spuren  von  Silber  enthfilt.  Durch  starice 
Hitie  lifst  sich  das  Oxyd  an  einem  Glase  schmeken,  dsa  behn  Er- 
kalten gelblich  und  krystallinisch  ist  Es  ist  nicht  flficfatig.  Wird 
Chlorgas  fiber  erhitstes  Wiamuthoxyd  geleitet,  so  wird  dssselbe  nnter 
Sauerstoffentwi^nng  in  Wismuthchlorid  verwandelt,  das  sich  snblimirL 
Durch  Glfiben  mit  organischen  Substansen  oder  Eohlenpulver,  oder 
auch  in  Wasserstoffgas,  wird  das  Wismnthoxyd  sehr  leicht  sn  me- 
tallischem WIsmuth  redudrt.  Das  Hydrat  des  Wismuthoxyds  ist  weiHi. 
In  S&nren,  namentlich  in  SalpetersÄars  und  in  GhlorwasserstolGrtare, 
lösen  sich  das  Wismutboxyd  und  das  Hydrat  leicht  au£  ~~ 
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Das  WiMtmtfao^d  i ersetzt  eine  liSsnng  tod  CUoiaiiimoDiiim  beim 
Eodien  nidit;  das  ausgewaschene  Oxyd  liat  dabei  kein  Ammoniak 
aofgenonunen. 

Die  Wismnthoxydsalae  sind  meistentheils  fiurblos.  Die  meisten 
Salle  des  Wismnthoxyds  werden  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
durch  Wasser  «ersetzt,  und  bilden  durch  Ausscheidung  Ton  basiseben 
Sahen  eine  milchiehte  Lösung*).  Aach  eine  sanre  Losung  des  Oxyds 
wird  dnrch  Wasser  getrübt;  wenn  man  indessen  die  Salpetersäure  Lö- 
sung des  Wismnthoxjds  mit  sehr  vielem  Wasser  behandelt,  so  lost 
sich  der  anfangs  entstandene  Niederschlag  vollständig  wieder  auf.  Bei 
der  cblorwasserstoffsauren  Losung  ist  dies  nicht  der  Fall;  es  scheidet 
sich  durch  Wasser  aus  derselben  basisches  Cblorwismuth  aus,  das  in 
Wasser  und  in  sehr  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  gans  unlöslich  ist 
und  nur  durch  eine  nicht  zu  sehr  Terdönnte  ChlorwasserstoffsSure  ge- 
löst werdt  n  kann.  In  einer  Lösung  des  salpetersauren  Wismuthoxyds 
in  vielem  Wasser  entsteht  daher  ein  Niederschlag  durch  geringe  Men- 
gen von  Chloi-wasserstoffsäure  so  wie  auch  durch  Lösungen  von  alka»» 
lischea  und  andern  Chlormetallen,  und  das  Wismuth  kann  aof  diese 
Weise  vollständig  als  basisches  Chlorwismuth  niedergeschlagen  werden. 
£nth&lt  die  Lösung  su  viel  einer  freien  S&ire,  so  dafs  in  ihr  die  l>ö- 
Snngen  von  Chlormetallen  keine  Füllung  erzeugen,  so  entsteht  eine 
solche,  wenn  die  Lösung  durch  ein  Alkali  der  S&ttigung  nahe  g^ 
bracht  wird,  aber  noch  sauer  ist. 

Werden  zu  den  milcbichten  oder  den  durch  Gegenwart  von  freien 
Säuren  klaren  Lösungen  des  Wismuthoxyds  die  Hydrate  von  Kali 
oder  Natron  SO  wie  Ammoniak  hinsugefugt,  so  wird  in  erstt'ren 
die  Trübung  stärker,  und  in  letzteren  entsteht  ein  weir;4er  Niederschlag 
von  Wismuthoxydhydrat,  das  in  einem  Uebersdials  des  Fallungsmit- 
tels  unaoflöslich  ist 

T  "<ungen  von  einfach-kohlensanrem  Kali  oder  Natron  so 
wie  kohlensanres  Ammoniak  bringen  in  den  Wismuthoxydauf- 
lösongen  einen  weifsen  Niederschlag  von  kohlensaurem  Wismuthoxyd 
hervor,  das  ebenfalls  in  einem  Ueberschufs  der  Ffillnngsmittel  unaoi^ 
löslich  ist 

Eine  Auflösung  von  zweifach-kohlensaurem  Kali  oder  Na- 
tron giebt  denselben  Niederschlag  nnter  Entweichen  von  Kohlen- 
S&uregas. 

Eine  Auflösung  von  Cyankalium  erzeugt  in  Wismuthoxydauf- 
lr>sungen  eiru  n  wrifsen  Niederschlag,  der  sich  in  einem  Uebermaafs 
des  Füllnngsmitlels  nicht  auflöst.    In  Säuren  hingegen  ist  er  löslich« 

*)  Das  Wismuthchk)rid,  welches  durch  Wasser  in  basisches  Chlorwismuth 
nnd  in  CMorwaMerttoflTsIliuro  smetst  wSrd,  ist  tai  Alkohol  ohne  Zcfietwuig 
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Durch  SchwefolaiDniomuin  wird  er  sogleich  in  Scliwetelwi<?!niith  ver- 
wandelt. —  Durch  Schmelzen  des  Wismuthoxyds  und  seiner  VL-rhin- 
dnngen  mit  Cyankaiium  wird  dag  Wigniuth  vollkonnnen  rediicirt:  das 
reducirte  Metall  schmilzt  zu  einer  Ku^^el  zus?»iiiTiirn.  Auch  das  Schwe- 
fe hvismuth  wird  unter  Bihlung  von  RbodankaUum  volUtSudig  2U 
talli.scheni  Wismuth  reducirf. 

Kohlensaure  Baryterde  fäUt  ans  den  Wismuthoxydlösuno;en 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  Wismuthoxyd  vollständig.  Die 
Geg:eTiwart  von  Chlorwasserst offsäure  nud   von  Chlornictallen  hindert 
die  vollständige  Ausscheidung  dea  Oxyds  durch  kohlensaure  Baryterde 
.  Hiebt 

Eine  Auflösung  von  phosp  h  orsa  n  r»Mn  Natron  bewirkt  (^nen 
weiCsen  Niederschlag  von  iihosphorsuureni  NVigmuthoxyd,  das  leichter 
in  ChlorwapserstoÜ'isäure  als  in  Salpetersäure  auflöslich  ist.  —  Erhitzt 
man  Wi.Hmulhoxyd  mit  syrnpartiger  Phosphorsanre,  so  tM-hfilt  man  eine 
farl»l«isp.  in  Wasser  lösliche  Masse.  Tn  dieser  Lösung  entsteht  eine 
Trübung  erst  nnrh  langem  Stehen,  oder  luicfi  dem  Kochen.  Die  Hy- 
drati'  der  Alkalien  uu«l  die  kohlensauren  Alkalien  verhalten  sich  gegen 
diese  Löisung,  wie  gegen  andere  \Vi8tiiu(iilOv«nngen. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  verursacht  sogleich  keine  Fal- 
lung, aber  nach  einiger  Zf-if  wird  dadurch  ein  krystallinischer  Nieder- 
schlag von  oxaLsaun  III  \\  i-uuuhoxyd  gebildet.  In  der  Lösung  des 
salpefergauren  Wisinuihoxyds  wird  durch  Oxalsäure  das  Oxyil  voll- 
htäudig  gefällt.  Das  oxalsanre  Wismuthoxyd  ist  in  Chlorwasserstoff- 
Säure  löslich,  weniger  aber  in  Sal[)etersäure. 

Durch  Wei  n<«teiri8äure  wird  die  Fällung  in  Wismut hoxydlo- 
sungen  vermittelst  Wassers  und  Alkalien  nicht  gehindert;  dnrch  nachhe- 
rige üebersättigung  der  Flussit^koit  mit  den  Hydraten  der  Alkalien,  mit 
Ammoniak  und  mit  den  kohlensauren  Alkahen  wird  die  Flüssigkeit 
vollständig  klar. 

Jodkali  um  bildet  in  "Wismuthoxvdlösungen  einen  braunen  Nie- 
dersclilag  von  Jodwismuth)  das  sich  in  einem  UeberschulB  des  Fäl- 
longsmittels  leicht  auflost. 

Chromsaures  Kali  giebt  eine  röthlich  gelbe  Fällung,  die  in 
verdünnter  Salpetersäure  loslich  ist,  aber  durch  Alkalihydrate  nicht 
verändert  wird. 

Eine  Aullusung  von  Kaliu m e ifte n cyanur  bringt  in  Wismuth- 
oxydaullösuugen  einen  weifsen  Niederschlag  hervor,  der  unautlüslich 
in  ChlorwasRerstoffiifiure  ist. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  giebt  einen  blafsgel- 
ben  Niederschlag,  der  sich  in  CblorwaFserf^tofVsäure  nichl  auflöst. 

Gerbsäurelüsung  bevviikt  in  W ibmuthoxydauflösungeu  einen 
gelblichen  Niederschlag. 
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8  cb  w  ef el  w  »s  s  er  st  o  f f  w  a  «  s  e  r  bewirkt  einen  sehwarten  Nieder* 
schlag  Ton  Schwefelwismnth;  ancb  in  sauren  AnflÖsungen  wird  dieser 
Niederiehlag  herrorgebracbt.  Wenn  nnr  kleine  Mengen  ron  Wismoth* 
oxyd  in  der  Auflösung  enthalten  sind,  so  ist  der  Niederschlag  dunkel- 
braun. —  Das  Schwefelwismnth,  auch  das  durch  Schmeken 
fei  und  metalliscbem  Wismath  dargestellte,  TCrliert,  beim  Ansscfalofo 
der  atmosphSrischen  Luft  oder  in  einer  Atmosphäre  Ton  Kohlensftnre» 
gas  geglfiht,  allmälig  den  gröfsten  Theil  des  Schwefels  und  verwandelt 
sidi  in  metallisches  Wismnth. 

Schwefelammoninm  erzeugt  in  den  müchichten  Wjsmnthlö- 
sungen  einen  schwarzen ,  bei  kleinen  Mengen  von  Wismuth  dunkel- 
brannen  Niedersclilag,  der  in  einem  Ueberschufs  des  FXUungsmittek 
nicht  loslich  ist.  Auch  das  durch  Alkalien  geffiltte  Wismnthoxvdiiv- 
drat  wird  durch  Schwefelammonium  leicht  in  Schwefelwismnth  ver- 
wandelt 

Durch  metallisches  Zink  wird  das  Wismuth  aus  seinen  Anf- 
lÖsungen, wenn  diese  auch  durch  hinaugeaetstes  Wasser  imlciiieht  ge- 
worden sind,  metallisch  als  eine  schwarae  schlammige  Unaae  nieder- 
geschlagen. 

Die  Auflösungen  der  Wismuthozydsalse,  die  immer  freie  Sänre 
enthalten  müssen,  röthen  das  Lackmuspapier. 

Vor  demLÖthrohr  können  die  Wismutboxydsalae  und  audi  das 
Schwefelwismnth  dadurch  leicht  erkannt  werden,  dafs  sie,  mit  Soda 
gemengt,  sidi  durch  die  innere  Flamme  sehr  leicht  an  metallisdion 
Wismutbkömem,  die  spröde  sind  und  unter  dem  Hammer  serspriu- 
gen,  reduciren  lassen«  während  die  Kohle  mit  einem  fihnlichen  Anflug 
lieschllgt,  wie  dies  bei  gleicher  Behandlung  von  Bleioxjdealsen  ge- 
schieht. Der  Beschlag  ist  warm  dunkel  orangefarben,  nach'  dem  Er- 
kalten dtronengelb,  und  in  dünnen  Lagen  bliulich  weifs«  Sowohl 
warm  als  kalt  ist  derselbe  dankler  als  der  des  Bleiozyds.  Wird  er 
mit  der  Beductionsflamme  behandelt,  so  ▼erachwindet  er  ohne  die  fin- 
(sere  Flamme  au  fiüi>en,  wodurch  er  sich  von  dem  Beschläge  des  Blei- 
oxyds unterscheidet. 

Das  Wismuthoxyd  wird  für  sieh  ohne  Zusats  von  Soda  auf  Kohle 
in  der  inneren  Flamme  leicht  redncirt. 

In  Borax  auf  Platindraht  löst  es  sich  leicht  zu  einem  klaren 
Olase  auf,  das  bei  einem  nicht  zu  gro&en  Znsatze,  so  lange  es  warm 
ist,  gelb,  nach  der  Abkfihlung  aber  farblos  erscheint  Bei  einem  gröfteren 
Zusätze  ist  das  Gias  in  der  Wärme  gelblieh  roth,  während  der  Ab- 
kflblung  gelb,  und  nach  völligem  Brkalten  opalartig.  In  der  inneren 
Flamme  auf  Kohle  wird  das  Boraxglas  grau  und  trfibe,  und  fingt  an  au 
kochen,  wobei  das  Oxyd  sich  reducart,  worauf  die  Perle  völlig  klar  wird. 
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Durc  h  einen  Zusatz  von  Zinn  wird  das  Bornxglas  erst  grso,  und  wenn 
alles  Wismuthoxyd  reducirt  ist,  klar  and  farblo«. 

In  Phosphorsalz  auf  Platiadraht  wird  ei-  -n  geringer  Menge  fti 
einem  klaren  farblosen  Glase  gelöst.  Durch  -einen  gröfscrcn  Zusats 
wird  das  Olas  in  dor  Wfimie  gelb  and  nach  dem  Erkalten  farblcts. 
Bei  einem  gewissen  Zusatz  kann  es  emailweifs  geflattert  werden,  und 
bei  einem  gröfse^roi^  Zusatz  wird  es  während  der  Abkühlung  Ton  selbst 
emailweifs.  I  i  der  inneren  Flamme  anf  Kohle  wird  das  Phosphor- 
salz, vorzüglich  wenn  Zinn  hinzogesetst  wird,  in  der  Wärme  farblos 
nnd  klar,  aber  beim  £rkalten  schwarzgrau  und  undurchsichtig. 

Die  Wismuthoxydsalse  können  n1*;o  durch  ihr  Verhalten  ge^en 
Wasser,  besondi  ta  wenn  sie  etwas  Chlorwasserstoffsäure  oder  etwas 
von  einer  Auflösung  eines  Clilorraetalls  enthalten,  und  durch  ihr  Ver- 
halten gegen  Schwefelammonium  leicht  erkannt  werden.  Von  Blei- 
oxydaaflösnngen  nntorsrheiden  sie  sich  durch  ihr  Verhalten  gi  gon  eine 
Auflösung  von  Kalihydrat,  nnd  auch  dadurch,  dafc  verdünnte  Schwe- 
felsaure in  ihren  Auflösungen  keinen  Niederschlag  hervorbringt.  Die 
durch  das  Löthrohr  reducirten  Wismuthkuii^cdn  unterschttden  sieh  von 
den  redaoirten  Bleikngeln  dnrch  ihre  Sprödigkest. 

WismuthsÄure  Bi'  O*. 

Wird  dieselbe  durch  Behandlnng  von  Wismuthoxydhydrat,  das  in 
beifser  concentrirter  Kalilauge  snspendirt  erhalten  wird,  mit  Chlorgas 
erhalten,  so  ist  sie,  nachdem  sie  durch  verdünnte  Salpetersaure  vom 
eingemengten  Wismuthoxyd  befreit  worden ,  ein  rotbgelb  gefärbtes  Pul- 
ver. Sie  enthält  Wasser  und  neben  Wismuthsäure  Wismuthoxyd.  Bei  einer 
Temperatur,  die  etwas  höber  als  der  Siedepunkt  des  Wassers  ist,  ver- 
liert sie  ihr  Wasser  und  auch  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs,  nnd  bil- 
det Verbindungen  von  Wismuthoxyd  mit  Wismuthsäure.  Beim  Glühen 
verwandelt  sie  sich  gänzlich  in  Wismuthoxyd.  —  Schwefelsäure  ent- 
wickelt aus  ihr  Sanerstoffgas  und  verwandelt  sie  in  schwefelsaures 
Wismuthoxyd.  Von  verdünnter  Salpeterfsaure  wird  sie  nicht  sehr 
verändert,  wohl  aber  von  starker,  die  unter  Sauerstoflf|^  -  Entwick- 
lung salpetersaures  Wismuthoxyd  bildet.  Von  Chlorwasserstoffiifiure 
wird  sie  unter  Chlorentwcklung  in  Chlorwisniutli  ülurgeführt. 

Die  Wismuthsäure  scheint  mit  dem  Wismuthoxyd  in  mehreren 
Verhältnissen  Verbindungen  zu  bilden,  aus  denen  durch  verdünnte 
Salpetersäure  Wismuthoxyd  ausgezogen  werden  kann,  während  Wis- 
muthsäure ungelöst  bleibt.  Diese  Verbindungen  haben  wie  die  Wis- 
muthsäure die  Eigenschaft,  durch  Behandlung  mit  ChlorwasserstoffBiure 
unter  Oiloreniwicklang  Wismuthchlorid  an  bilden. 
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Da»  Uno  in  metalluchem  Zustande  ist  ein  achwartea  Palver, 
welches  "btam  Zntritt  der  Luft  bei  geringer  Erw&rmnng  sieh  entiSndet 
und  mit  dner  sehr  lebhaften  Fenerersdieinong  verbrennt  ES'  kann 
aber  xn  kleinen  Kdgelchen  znsammengeschmolxen  werden,  die  hart  aber 
litsbar  dnrch  Stahl  and  etwas  hämmerbar  sind.  Die  Farbe  ist  der 
des  Nickels  oder  Eisens  fihnlicfa.  Von  Wasser  wird  das  Uran  nicht 
ozydirt  An  der  Luft  l&aft  das  geschmolzene  Uran  bald  gelblidi  an« 
bei  Bothgluhhitse  oxydirt  es  sich  anter  lebhaftem  EiglSheo,  und  aber* 
lieht  sich  mit  scbwarsem  Oxyd.  Sein  spedfisches  Gewicht  ist  18,4.  — 
Von  verdfinnten  Sioren  wird  es  anter  WasserstofFgasentwicklong  anf- 
gelost  Mit  CUor  vereinigt  es  sich  anter  Lichtentwicklang  (Pdigot). 

Uranoxjdnl  UO. 

Das  Oxydul  des  Urans  ist  entweder  ein  braunes  Pulver,  wenn 
e.s  durch  Glühen  des  Oxyd -Oxyduls  mit  ^Yass('^stof^■l:as  dargestellt  ist, 
oder  es  bildet  kleine  schwarze  Octaeder,  wenn  mau  es  durch  Glühen 
von  Doppclsiilzen  von  Uranchlorid  mit  alkalischen  Chlornu-Iallen  in 
Wasserstoffgas  und  Behandlung  der  Masse  mit  Wasser  oriialten  liaU 
Da»  l*ulvt;r  dieser  Ki\>taile  ist  duukelroth.  —  Das  Hydrat  det»  Oxj- 
duls  ist  dunkelbraun. 

Das  geglühte  Oxydul  ist  in  Säuren  unlöslich,  auigeuomnu-u  iu 
Salpetersäure»,  die  es  in  Oxyd  verwandelt,  und  in  concentrirter  Schwe- 
fcLsäure,  die  e.s  zwar  beim  Erhitzen  nicht  löst,  wohl  aber  beim  Zusetzen 
von  Wasser.  Hierbei  wird  aber  immer  ein  Theil  des  Oxyduls  in  Oxyd 
verwandelt,  und  die  schwefelsaure  L<">8ung  verhält  sich  gegen  Reagen- 
tien  sehr  ähnlich  der  Losung,  die  durch  Erhitzen  des  Oxyd  -  Oxy- 
dais mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  nachheriges  Zusetzen  von 
Wasser  erhalten  ist,  nur  dafs  letztere  Losong  gewohnlidi,  mehr  Oxyd 
enthilt 

Das  Uranchlorör  ist  In  wasserfireiem  Zustande  dunkelgrün,  kry- 
staDinisch,  schwer  fl6chtig,  sehr  zerflieTelich  and  leicht  auf  löslich  in 
Wasser.  Aach  diese  Lösung  oxjdirt  sich  leicht,  and  entb&lt  dann  ne- 
ben O^nl  aadi  Oxyd.   Die  Losongen  des  Uranozydals  sind  grün. 

Kalihjdrnt  bewirkt  in  denselben  einen  Tolamtodmik  dankelbraanen 
(fast  schwsnbraanen)  Niedersdüag,  der  in  einem  Ueberschnfs  des  Ffil- 
,  long^ittels  onldslicb  ist.  Wenn  der  dnnkle  Niederschlag  sich  gesenkt 
hat,  so  setzt  sich  nach  langem  Stehen  Aber  demselben  eine  Schicht  yon 
gelbem  Uranoi^  ab.  Diese  gelbe  Schicht  ist  natSrlicfa  bedenteodAr 
bei  einer  schwefelsaoren  Lösung  des  Oxyd*Oxjdals,  als  bei  der  des 
Oi^dals,  bd  welcher  sie  aber  nie  fehlt 
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Ammoniak  erzeugt  einen  ihnliehen  dankelbrannen  Niedefseblag 
und  eine  Über  dem  dnnklen  NiederBchlAg  »ich  absetiende  gelbe  Fil* 
long  von  tJniDOXTd.  Eocbt  man  den  durch  Ammoniak  erseiigtea  dnn- 
kelhrannen  NiederBchlag  lange  nnd  anhaltend  mit  einer  grofren  Menge 
▼on  Chlorammoniamlösang,  so  wird  er  endlich  gelb  nnd  in  TJnmozyd 
▼erwandelt  In  der  filtrirten  Lösung  ist  etwas  Uranoxyd  gelöst,  weil 
durch  das  lange  Kochen  die  Lösung  des  Ghlorammoniums  saner  go> 
worden  Ist  —  Wird  zu  der  Uranoxydnllösang  eine  sehr  grofse  Menge 
▼on  Chlorammoniom  hinzugefugt,  so  erhUt  ma%  durch  Ammoniak  nur 
einen  gelben  Niederschlag  von  dem  in  der  Lösung  enthaltenen  Uran- 
ozyd. 

Lösungen  von  einfach  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  er- 
aengen  einen  grfinlichweifsen  ▼olnminösen  Niederschlag,  der  in  einem 
Ueberschnfe  des  FäUungsmlttels  schwer  löslich  ist  Zweifach  kok* 
lensanre  Alkalien  bewirken  denselben  Niederschlag;  welcher  aber 
in  einem  Ueberschnfs  des  FfiUangsmittels  etwas  löslich  ist 

Kohlensaures  Ammoniak  erseogt  denselben  grönlich  weiÜMn 
Niederschlag,  derselbe  ist  in  einem  Ueberschnfii  von  koUenaamem 
Ammoniak  leicht  löslich. 

Kohlensaure  Baryterde  fiOlt  scho^i  bei  gewöhnBeher  Tempe- 
ratur das  Qiydnl  so  wie  des  in  der  Lösung  enthaltene  Oxyd* 

Oxalsfinre  bewirkt  in  den  schwefelsauren  Oxydul-  nnd  Oxyd- 
Oxydullösungen,  wenn  sie  nicht  zu  viel  freie  ScbwefslBfiore  enthalten, 
einen  schweren»  weifslich  grönen  Niederschlag.  Bei  Anwendung  ▼on 
aweifach-oxalsaurem  Kali  ist  die  FfiUung  weit  geringer. 

Durch  einen  Zusata  ▼on  Weinsteinsfture  wird  in  den  Lösungen 
des  Oxyduls  und  Oxyd- Oxyduls  die  Erseugung  eines  Niedersdüags 
durch  Ammoniak  verhindert,  die  Lösung  wird  indessen  dadurch  dunk- 
ler und  braun  gefSrbt  Kalihydrat  fftrbt  die  Lösung  dunkeibEann  und 
bringt,  so  wie  auch  selbst  ein  noch  gröllserer  Zusata  von  Ammoniak» 
nach  einiger  Zeit  in  dieser  Lösung  einen  dunkelbraunen  Niederschlag 
hervor.  Derselbe  löst  sich  in  kohlensaurem  Ammoniak  auf.  Die  Lö- 
sung, welche  erst  dunkel  geflbrbt  ist,  wird  an  der  Luft  gelb. 

Kaliumeisencyanür  erseugt  sogleich  einen  starken  rothbrannen 
Niederschlag.  Kali  um  eisen  Cyanid  erseugt  einen  Ähnlichen  Nieder- 
sdtlag^  aber  nicht  sogleich,  sondern  erst  nach  einiger  Zeit 

üebermangans eures  Kali  wird  durch  eine  Xiösnng  von  Uran- 
oxydol  (wie  durch  Eisenoxydul)  sogleich  entffobt 

Schwefelwasserstoffwasser  bringt  keine  Flllnng  hervor. 

Schwefelammoninm  bewirkt  in  den  Lösungen,  welche  mög- 
lichst nentralisirt  sind,  einen  ähnlichen  dunkelbraunen  Niederschlag 
wie  Ammoniak.  Fugt  man  au  einer  ammoniakalischen  Lösung,  welche 
Weittsteins&ore  enthält,  Schwefelammoninm,  so  wird  sie  noch  brauf 
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ner  geftrbt,  ohne  dab  ein  Niederschlag  entsteht,  der  doli  indessen  napdi 
einiger  Zeit  bildet  Derselbe  ist  schwarsbrann,  kann  aber  bei  einem 
üebeiMlin&  von  Schwefelammonium  und  nach  lingerem  Stehen  rothbraon 
oder  roth  werden.  In  kohlensaurem  Ammoniak  ist  der  schwaixbraone 
Niederschlag  löslich.  Er  besteht  wahrscheinlich  ans  einem  Qzysolfnret 
Wird  das  geglühte  Uranozjdul  mit  einer  LSsong  von  Ghlorammo- 
ninm  Ifiagere  Zeit  hindurch  erhitast,  so  wird  es  nicht  aufgelfisl. 

Ur^ozyd,  Uransfiure  U'O*. 

Frisch  gefUlt  hat  das  Uranoxyd  eine  gelbe  Farbe.  Bei  einer 
Temperatur  von  ungeföhr  300*  Terliert  es  sein  Wasser  und  wird  sie- 
gelroth;  durch  Glühen  wird  es  zu  Oxyd -Oxydul  redncirt  und  ist  dann 
dunkel  schwarxgrfin;  durch  Qlfihen  in  einer  Atmosphäre  von  Wasser- 
stoffgas verwandelt  es  sich  in  Uranoxydul  und  wird  braon.  Wenn 
das  Uranoxyd  aus  seiner  Auflösung  durch  Kall-  oder  Natnmbydrat 
niedergeschlagen,  oder  wenn  es  durch  Ammoniak  ans  einer  Anflfisang 
gefiBllt  ist,  die  viel  von  diesen  Alkalien,  oder  von  alkalischen  Erden 
enthfilt,  so  wird  der  Niederschlag  durch  Glflhen  orangeroth  und  be- 
steht dann  aus  den  feuerbestfindigen  Basen  und  Uranoxyd,  welches  mit 
diesen  ehemisch  verbunden  ist,  und  sich  in  dieser  Verbindung  durch  613r 
hen  nicht  au  Oxyd -Oxydul  redueiren  läfst  Die  Alkalien  und  die  al- 
kalischen Erden  (nicht  die  Magnesia)  können  daher  durch  Ammoniak 
vom  Uranoxyd  nicht  getrennt  werden.  —  Das  Uranoigrdhydrat  rSliiet 
feuchtes  Lackmuspapier  und  löst  sieh  leicht  in  Sfiuren  auf;  beim  Er- 
hitzen mit  einer  Losung  von  Chlorammonium  zersetzt  es  dasselbe  nicht; 
aber  eine  sehr  kleine  Menge  von  Uranoxyd  löst  sich  dabei  auf,  wenn 
die  Lösung  durch  Ifingeres  Kochen  etwas  sauer  wird.  Die  Auflösung 
des  Uranoxyds  ist  gdb. 

Eine  Auflösung  von  Kali-  oder  Natronhydrat  bringt  in  der- 
selben einen  gelben  Niederschlag  von  Urano^d-Kali-  oder  Natron 
hervor,  das  in  einem  Uebermaafs  des  FfillongsmittelB  nnanilösiich  ist 

Ammoniak  wirkt  eben  so,  nur  besteht  der  Niederschlag  «os 
Uranoxyd- Ammoniak.  Es  Iftfot  sieh  schwer  auswaschen.  Durch  Olfl- 
hen  wird  es  in  Uranoxyd-Oxydnl  verwandelt 

Eine  Auflösung  von  einfach -kohlensanrem  Kali  oder  Na- 
tron bewirkt  in  Uranoxydsuflösungen  eine  gelbe  Fttlung  von  kohkn- 
flanrem  Uranoxyd -AlkaÜ,  das  in  einem  Uebermaalse  des  Fifinngs- 
mitteli  auflöslich  ist  Nach  kinger  Zeit  bildet  sich  in  dieser  Auflösung 
ein  gelber  Niederschlag. 

Sine  Auflösung  von  zweifaeh-kohlensauremKali  odflr  Na- 
tron glebt  in  Uraiioxydanflösnngen  einen  gelben  Niederschlag  von 
koldensanrem  Urawayd* Alkali,  das  in  einem  Uebennaafii  des  FiUunga- 
snittels  leicht  anflösticfa  ist   Die  Auflösung  ist  gelb.  Ans  derselben 
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Boheidet  sich  auch  nach  längerer  Zeit  kein  gelber  Niederschlag  ab.  — 
Wird  xa  dieser  Aufloanng  eine  Auflösung  von  Kaühydrat  hinzugesetzt, 
so  wird  alles  Uraooxyd  gefällt  Enthält  die  Anflösung  des  Uran- 
oxyds in  Bweifach*kohlensaareni  Kali  so  wenig  Oxyd,  dafs  sie  ganz 
ungefärbt  erscheint,  so  wird  dennoch  in  derselben  durch  Kali  hydratau  f- 
losang  ein  deutlich  gelber  Niederschlag  harvorgebracbt,  wenn  auch  nicht 
aogleich«  doch  nach  einiger  Zeit. 

Eine  Aufldsiuig  Ton  kohlensaurem  Ammoniak  irerhält  sieh 
wie  sweifach -kohlensaures  Kali.  Wird  die  Lofluug  des  Uranoxyds  in 
kohlensaurem  Ammoniak  erfaitst,  so  yriti  das  üranoxyd  auftgeBchieden. 

Cäne  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  briugt  in  Uran- 
ozydanflösongen  einen  weülsen  Niedeiseblag  von  phosphonaurem  Uran- 
oxyd hervor»  das  einen  Stich  ins  QelbUche  hat  In  Essigsäure  ist  daa 
phosphorsanre  Uranoxyd  nicht  löslich,  wohl  aber  in  Ohlorwasseretoff- 
sfiure.  —  Durch  Erhitsen  von  Uranoxyd  mit  syrupartiger  Phoephorsam 
«rh&lt  man  eine  in  Wasser  vollständig  auflosliche  gelbliche  Masse.  In 
der  Iiosnng,  die  eine  gelbliche  Farbe  hat,  wird  swar  durch  Kalihydrst 
ein  gelber  Niederschlag  hervorgebracht,  aber  nicht  durch  Ammoniak 
imd  durch  kohlensaure  Alkalien. 

Kohlensaure  Baryterde  fiQlt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  so- 
gleich das  Üranoxyd  ans  seinen  Anflösungeu  voilat&ndig.  Eine  nicht 
au  verdfiunte  Auflösung  von  salpetersaurem  Uranoxyd  bildet  beim 
IlinsufBgen  von  kohlensaurer  Baryterde  sogleich  einen  dicken  Schleim. 

Eine  Auflösung  von  Cyankalium  bewirkt  in  Uranoxydauflösnn- 
gen  einen  gelben  Niederschlag,  der  sich  in  einem  grofsen  Ueberachnlh 
des  Fillqngsmittels  nicht  gana  vollstlKodig  auflöst  —  Das  Uranoi^ 
wird  durch  Scbmelsen  mit  Cyankalium  in  Qxydnl  verwandelt,  das 
nadi  Behandlung  der  geschmolaenen  Masse  mit  Wasser  ungelöst  an- 
r&ekbleibt   Es  enthält  noch  etwas  Kali. 

OxalsSure  erseugt  in  den  neutralen  Lösungen  des  Uranoxyds 
keine  FfiUung.  Nach  langen^  Stehen  setzen  sich  schwach  gelhliche 
KiTStaUe  von  oxalsaurem  Uranoxyd  ab. 

Weins teinsAure  verhindert  in  Uranoxydlösungea  die  FSUnng 
durch  Alkalien.  Durch  einen  gröfseren  Zusats  sowohl  von  Kaühydtai 
als  auch  von  Ammoniak  entstehen  indessen  gelbe  Niederschlüge,  and 
es  gebort  eine  grofee  Menge  von  Weinsteinsftura  daan,  um  die  Ent- 
stehung derselben  an  verhindern.  Phosphorsaures  Uranosyd  wird  aber 
auch  nach  Zusats  von  grofsen  Mengen  von  WeinsteinsKure  ans  dieser 
LSsong  durch  Ammoniak  gefiUlt. 

Essigaaures  Natron  erseugt  in  UranoxydlSanngeo  beim  Ko- 
chen keinen  Miederschlag,  wenn  es  in  hinrekhender  Menge  hinaoge- 
fSgt  Ist. 
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Eine  Aoflösang  Ton  KaUnmeiBencyandr  bewiikt  in  Unmozyd* 
anflömingen  sogleich  einen  rothbrannen  NiederfleUag. 

Eine  Anfloeang  von  Ealinmeiaenejanid  giebt  keinen  Niedei^ 
schlag  in  UranoxjdanflSsnngen. 

Gerbs&nre  bringt  in  neutralen  UranoxydanflSsongen  einen  don^- 
keLbraunen  Niederschlag  berror. 

Schwefelwasserstoffwasser  ersengt  in  UranozjdlAsnngen 
keinen  NiederscUagj  das  Oxyd  wird  dnrcb  die  EinwirkuDg  des  Sefawe- 
Mwasserstoffs  nicht  an  Qzydnl  reducirt 

Schwefelammoninm  bewirkt  in  neutralen  Ldsnngen  der  üran- 
oxydsalse  und  in  sanren  LGsungen,  nachdem  dieselben  durch  Anunoniak 
gesättigt  sind,  einen  dunkel  braunen  Niederschlag;  heA  eineni  groften 
Ueberschofs  von  Schwefelammoninm  kann  der  Niederschlag  brannioth 
werden.  Der  Niederschlag  enthfilt  nicht  Schwefeluran,  sondern  besteht 
wesentlich  ans  Uranoxysulfuret.  In  einem  Uebermaafs  von  Schwefelam- 
moninm, so  wie  auch  von  Chlorammonium  ist  der  Niederschlag  nicht 
USslich,  in  kohlensaurem  Ammoniak  indessen  Tollstftndig  löslich.  In 
einer  ammoniakalischen  LOsnng  von  Uranoxyd,  die  Weinsteinsiure 
enthült,  entsteht  durch  Schwefelammoniuro  nicht  sogleich  ein  Nieder^ 
schlag,  die  Lfisong  fSrbt  sich  nur  braun;  nach  längerer  Zeit  ent- 
steht indessen  ein  brauner  Niederschlag,  der  aber  dnrch  sehr  lang^ 
Stehen  roth  werden  kann. 

Metallisches  Zink  fUlt  das  Uranoxyd  aas  seinen  neutralen 
Anfldsnngen  nicht,  oder  erst  nach  sehr  langer  Zeit  als  Uranoxyd;  in 
einer  sanren  Lösung  des  Uranoxyds  in  ChlorwasserstoMnre  wird 
durch  Zink  das  Oxyd  su  Oxydul  reducirt;  die  Lösung  wird  dadoreh  grfln. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  Uranoxydsaice  röthen  das  Lack- 
muspapier. 

Die  In  Wasser  unlöslichen  Sahte  des  Uranoxyds  lösen  sich  fiyrt 
alle  in  Chlorwasserstoflfoftnre  auf.  In  einigen  yon  ihnen,  wie  a.  B.  im 
phosphorsanren  Uranoxyd  ist  die  mit  dem  Uranoi^d  verbundene  SSoie 
oft  schwer  'an  entdecken«  Es  ist  am  sweckmäbigsten,  die  nnlösliehe 
Terbindung  mit  CTyankalium  an  sehmelsen,  und  die  geschmolzene  Masse 
mit  Wasser  an  behandeln,  lu  dem  etwas  Ghtoraramonium  hinngefillgt 
jsft.  In  der  vom  gebildeten  Uranoxydnl  abflitrirten  FlSsrig^elt  findet 
man  die  Pfaosphorsfiure« 

Vor  dem  Löthrohr  lassen  sich  das  Uranosyd  und  die  Sahn 
dseselben  dadurch  erkennen,  dafs  sie  in  Phoaphorsala  anf  Platindrafat 
in  der  inberen  Flamme  au  einem  klaren  gelben  Glase  anflöslidi  sind, 
das  beim  Erkalten  gelbgrfin  wird.  lin  BedncHonsfiBner  wird  das  Glas 
grfin,  und  beim  Erkalten  noch  remer  grün,  wodurch  sich  das  Uran 
vom  Eisen  unterscheidet  In  Borax  anf  Platindraht  aufgelöst,  ist  dia 
Farbe  der  Perle  in  der  Xntoen  Flamme  deutlich  g^lb;  bei  stadcer 
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Sfittiguug  kaau  das  Glas  cmailgelb  geflattert  werden,  was  bei  dem 
Boraxglase  des  Eisenoxyds  nidit  der  Fall  ist.  In  der  inneren  Flamme 
wird  die  Farbe  grün,  wie  bei  der  Auflösung  defi  Eiseiioxyd«  in  Pxjiax ; 
da.s  go«»Httigte  Glas  kann  schwarz.  giUattort  werden,  Avird  aber  nicht 
eniulliirlig.  Durch  Soda  aul'  K<»hltj  wird  das  Uranoxvd  nicht  aufge- 
löst, auch  nicht  reducirl,  wodurch  es  sich  vüiu  Kiöeuoxyd  unicräcbeidet. 

Durch  die  gelbe  Farbe  der  Niederschläge,  welche  in  Uranoxyd- 
ant  lÖsnngen  durch  reiau  uud  kohlensaure  Alkalien  hervurgehiaeht  wer- 
den Ull  i  tili  i  ch  die  Auflöslichkeit  derselben  in  letzteren,  so  wie  durch 
die  I.fOsli«.hkeit  des  durch  Schwefelaunnuuiuin  criieugten  Niederschlags 
in  kohlensaurem  Auuii  inalv  zeichnet  sich  das  Uranoxyd  so  aus,  dafs 
es  mit  keiner  Base,  m  u  welcher  im  Vorhergehenden  die  Rede  war» 
verwechselt  werden  kuun. 


Die  Verbindung  von  Uranoxyd  mul  Oxydul  UO-hU'O'  entsteht 
durch  Glühen  des  Oxyds.  Sie  hat  eine  uiuik(  I  schw  arz;?rnneFarbe ,  bei 
sehr  feiner  Zertheiluni^  ist  sie  etw  as  heller.  Von  verdüuuteu  Säuren  wird 
das  Uranoxyd-Oxydul  bei  gewühiilicher  Temperatur  nicht  angegritVen. 
Salpetersäure  löst  eö  leicht  auf,  die  .Auflösung  enthalt  aber  ürauuxyd. 
Concentrirte  Schwefel.«ä\Uf ,  die  mit  sehr  w<  iiig  Wasser  verdünnt  ist, 
löst  es  in  der  Wanne  auf  und  bildet  damit  eine  gnine  Flüssigkeit. 
Aach  durch  Digestictn  mit  Ghlorwasserstoffsäure  löst  es  sich,  indessen 
bleibt  ein  braunes  Pulver  zurück,  das  mehr  OxvUiil  eiitluüt,  als  das 
Oxydoxydul,  und  es  löst  sich  daher  vorzüglich  Oxyd  auf. 

Die  Auflösung  deö  l'ranoxydü.xyduls  in  Schwefelsäure  verhalt  >irh 
gegen  Reageutieu  fast  eben  so,  wie  die  des  Oxyduls  in  Schwefel>aur» , 
in  welcher  immer  (J.wd  enthalten  ist;  die  Menge  des  Oxyds  in  erste- 
rer  Lösung  ist  indessen  gewöhnlich  gröfser. 

Man  erkennt  einen  Gehalt  von  Uranoxydul  in  einer  Lösung  von 
Uranoxyd  schon  an  der  mehr  grün-gelblichen  Farbe,  besser  aber  noch 
durch  übermangansaures  Kali. 

XXIX.  K«plw  C«. 

Das  Kupfer«  hat  eine  ausgezeichnet  rothe  Farbe  und  starken  me- 
tallischen Glanz.  Auch  das  fein  zertheilte  Kupfer,  wie  man  es  z.  B. 
durch  lleduction  des  Kupferoxyds  vermittelst  Wasserstoffgas  erhält, 
zeigt  einen  starken  metallischen  Glanz,  wenn  man  es  mit  einem  harten 
Körper  druckt  oder  reibt.  Das  Kupfer  ist  sehr  geschmeidig,  und  lukt 
eine  gröfsere  Härte  als  Silber;  sein  speo.  Gewicht  i»t  8,98  —  8,95. 
Es  schmilzt  erst  bei  einer  etwas  niedrigeren  Temperatnr  alt  Gold.  Bei 
gewöhnlicher  Temperatar  wird  das  Enpfer  dordi  trockne  atpiosphä- 
rische  Luft  nicht  verfindert;  nur  da,  wo  das  Kupfer  Wasser  and  Lnft 
berührt^  bildet  sich  grflnes  koldensanres  KapferoxydhjdnI.  Wenn  matt 
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Kupier  mit  einer  S/inrc,  »flUsl  »lit  eituT  >e!jr  «<*hw«ohen.  I)»  t. nclitrt. 
so  oxydirt  en  sicii  bei  lülinin^  mit  der  Lnl't  l'.'ld.  Wr'un  (.ilüht  ii  .m 
der  Luft  oxydirt  sich  d*is  lvui>ti'r  tunl  überzieht  iiiii  einer  schwarzen 
Rinde  von  Kiipferoxyd.  welche  sich  beim  Erkalten  bald  ablöst.  Eine 
Fiauinif  wird  durch  hiiieingehah«  iit  >!  Kupfer. grun  gefärbt. 

I>;is  reine  nietnlli^che  Knpler  beim  völligen  Aussehhifs  der 
Lnft.  aucli  h.  iiu  Krliit/.en,  »<>  wenig  in  ChhuA\  i-^iserstoflFsaure  hmlicb. 
dafs  mau  es  st»lbst  bei  quantitativen  UntersueluiM^>Mt  für  unlöslirh  hal- 
ten kann.  l)iin-h  hin^cri  s  KiM-!ien  «»ntwiekehi  siili  aiii-ti>t  L,'<'rliiije 
S[)urrn  \nn  \\'asr><i--lollL;;.i^.     Kiiu'  iiut  etwa-  •  ."ihi  r  jj  ili  nt'alls 

höclist  iuil<<  il.  iiti'ii(h'  Mciijj;*'  von  Wasseret« •tlg:i'-  <  iilhiiidrr  ^ii.h.  wenn 
Kupfer  iu  ( reui.'iD-'fli.ift  nn(  iiu  fnllifteh« m  Fiatin  beim  Au.'-^clilur«^  der 
Luft  mit  Chh)r\va>>i  I  1  (•tl>;iure  j^ekochl  wird.  Eben  so  wenig  wird 
nii'falli<<  lM  >  Kupfer  dun  Ii  Chlorwasser^totVga!«  I>eim  Erhitzen  beim  völ- 
ligen Ausschlnf^  von  T.ul'l  und  vt»n  Fenclitigkeit  angegrift'en. 

Bciui  Zutritt  drr  Luft  wird  elwa^  Kiipfer  von  ChlorwjisserfttofiTsäure 
gelöst;  die  Lösung  enthält  Kupferrldoiiir.  Coneentrirte  Judwasser- 
stoffsäure löst  auch  beim  Ausstchhirs  dt  r  Lufi  hcitu  Erhitzen  dn^'  Kupfer 
lebhaft  unter  Waf»ser«ttot?ent\\i(kliuig  auf,  da»?  angezündet  mit  >rlit»n 
smaragdgrüner  Flaninir  flennt;  beim  Eikalten  setzt  «sich  krystallisirtes 
weifses  Kupferjodür  au»  der  sauren  Lösiing  ah;  Iw  i  \%-rdninning  mit 
Wasser  scheidet  sich  noch  mehr  davon  ans.  Vt  rdünnfi-  .Fodw  as>^i  r- 
stoffsäare  ifit  ohne  Wirkung  auf  m(  (;dh<(h(  s  Kuiif«  r  St  Ihst  «  ine  \a'>- 
sung  von  Jodkalium  iml  beim  Erbit/.en  nu  tallidcltcä  Kupfer  auf,  und 
lafst.  mit  Wasser  vermi.scht,  weifses  Kupt»  ijodnr  fallen.  —  Sehr  ver- 
dünnte Schwefelsäure  löst  beim  Anssflihds  der  l.uli.  anrh  beim  Erhitzen, 
das  Kupfer  nicht  auf:  concentrirle  aber  bildet  beiiu  l->rhitzen  unter 
Entwickhuiii  von  schwt  l lichter  S/iure  schwefelsaures  Kujd'troNvd.  — 
Salpetersäure,  iselböt  verdüini;  ',  löst  unter  Stirk«toffoxydentvvicklung  das 
Kupfer  auf;  die  Lösung  entlialt  salpetersam.  ^  Knpferoxyd.  —  Durch 
längerem  Schmelzen  mit  syrupartiger  Phosphorsäurc  wird  lein  zertbeü- 
tes  Kupft  I  aiifgoh'.st.  doch  langsam  und  schwierig. 

Beim  Erhitzen  in  einer  Atmosphäre  von  Chlorcas  verwandelt  feich 
das  Kupfer  in  eine  Mt-ngnng  von  Kupferchlorid  und  von  Kupferchlorur, 
welches  let^stere  sieh  nur  sehr  lungsam  durch  überbcUüssiges  Chlorgas 
in  Chlorid  verwandelt. 

Bei  Weilsglühhitze  zersetzt  das  Kupfer  zwar  unter  Wasserstoff- 
entwicklung und  Bildung  von  Kupferoxyd  das  Wasser,  die  Zersetzung 
gescliieht  indessen  sehr  langsam. 

Kapferquadrantoxyd  Ca*0. 

Dasselbe  ist  von  grüner  Farbe  und  oxydirt  sich  in  frisch  bereitetem 
Zostandc  &u£Herdl  lekht  an  der  Lnft  zu  Kopferoxydul  und  zu  Kupfer- 
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oxjd.  Durch  verdünnte  Schwerelsämc  zt  rliilit  rs  in  1  Atom  sdiwo 
felsaiires  Kupieroxyd  und  in  3  Atome  nietallit^clifs  Kii|>for.  Mit  Clilor- 
wa.sser^loffsaure  liildet  es  in  den  ersten  AniE^r'iiblickt'n  KuplV-i-quadrant- 
clilorid.  das  alu-r  .sclitudl  in  niclallisclics  KupiVr  und  in  Ku|derchlorür 
zerfällt,  welches  f^icli  in  d*'r  Säure  autlösi.  Mit  Schwi  tt  lwaÄ8erstoff  er- 
Ed'Ugt  CS  Kuj»lVr(iuadraiitbult"uret  von  schwarzer  Farbe,  das  sich  bei  oinein 
Ft'berschiifa  des  SchwefelwassiistolVs  unter  WasserstolV- liniwickiung 
in  eine  höhere  Sehwrfelun^sshd'e  de»  Kupfers  verwandelt.  Durch  Cvan- 
wasserstoß'säure  wird  m  iu  Kupterqnadratiti  vanid  von  pcliwarzer  Farbe 
verwandelt,  das  sich  unter  Entwicklung  von  n>then  I)ani|)ien  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  löst.  In  Ammoniak  und  in  kohleuftaurem  Am- 
moniak iat  das  Kupferquadnuitoxyd  mchl  likilich. 

Ku])f  i;  ro  X  V  d  u  I  Cu'' O. 

Sowol)!  das  in  d^r  Natur  voi  k^mi tuende,  aU  auclj  das  künstlieli  dar- 
ge.'-ti  lli^-  K a[)f<'roxv(liil  i'-f  von  rotiier  Farbe,  ähnlich  der  de8  fein  xer- 
theiiten  meinlliHclieii  Kupters.  Es  nimmt  beim  Drücken  oder  Reihen 
mit  einem  harten  Körper  keinen  metallischen  Cüanz  an.  In  trockner 
Luft  veräüderl  es  ^irli  nicht,  aber  das  durch  ein  Alkali  auf  dem  Kupfer- 
chlorür  ausgesi  luedene  Oxydul  von  gelber  Farb»^  oxydirt  sich  iu  feuch- 
tem Zustand  leicht  beim  Zutritt  dor  Luft.  All  der  Luft  Bcliwach  go- 
glüht  verwandelt  e.s  sich  iu  Oxyd. 

AVird  dtus  Knjd'eroxydul  mit  ChlorwassiTStoflFsfiure  betr()|delt,  so 
wird  es  sogleich  wuilis,  und  in  in  A\  a>ser  uuktslu  hes  Kniderchlorür  ver- 
wandelt. Mehr  Chlorwasserstolisäure  löst  das  Kupt"erelil*u-ür  auf.  Die 
JLüaung  hat  gewöbulich  eine  brüuuiicht  oder  braune  Farbe,  welche  in- 
dessen nur  von  einer  solir  kleinen  Menge  iiupttichlorid  herrührtj  ist  die 
Aujl(  >ung  des  Chi  turs  ganz  frei  davon,  so  ist  sie  farblos.  Sie  ver- 
wandelt sich  beim  Zutritt  der  Luft  nach  und  nach  in  eine  Auflösung 
von  Kupferchlorid,  uiul  lärbt  sich  endlich  grün  oder  bei  grolüerer  Ver- 
dünnung blau.  Aus  der  Lösung  des  Kupferchlt)rürs  in  Clilor%vasser- 
stofFsaure,  w^iia  sie  nicht  eine  zu  grofse  Menge  davou  euthält,  wird 
durch  Wasser  das  Cidorür  als  weifses  Pulver  lallt. 

Ebenso  wie  von  ChlorwasserstoÜ^äure  wird  das  Ku[)ferchlorür 
auch  von  alkalischen  Chlormetallen  und  den  Chlorverbindungen  der 
alkalischen  Erden,  wie  von  Chlorkaliuui,  (  hlornatrium ,  C'hlorcalciam 
u.  ö.  w.  gelöst.  Diese  Lösungen  lassen  daä  Lackmuspapier  unverän- 
dert. •)  Auch  aus  diesen  Lösungen  wird  durch  Wasser  das  Kupfer- 
cbloiur  gelullt,  wenn  man  dassell)e  nicht  in  eirjer  zu  ui^ofseti  Menge 
von  Chlüroietall  aufgelöst  hat.  —  Das  Kupferchlurür  wud  beim  Erhit- 

Man  erhillt  dieselben  leicht,  wenn  maa  KvpftMm^d  ntH  oÜWf  Moigung 
von  Ühlorammuniuiu  und  Chlomatrinm  gUihl. 
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Verhalten,  der  SobitaaMn  gvgen  Baagentleii« 


zeu  mit  concentrirter  Scliwefelsäure  schwierig  aber  vollstaiulig  io  schwe- 
felsaures Kupferoxjd  verwandelt.  Verdünnt«-  SalpeUrsäure  löst  c8 
unter  8tick8toffoxydent\\  it  klung  auf.  Die  Lü»uiig  enthalt  Kupferchlo- 
rid und  salpetersaures  Kupferoxyd. 

Niclit  (»xydirende  Saiu  rstoffsfinren,  beisuuderli  verdünnt«'  Scliwefel- 
tjünre,  zorseUcu  das  KuptV-rox} diil  in  Kupferoxyd,  das  feicli  in  der  an* 
gewandten  Säure  leicht  lost,  und  in  metallisches  Kupfer,  das  sich  aus- 
scliüidel*);  hcUwadie  Säurm  indesnen,  wie  z.  B.  E.ssigsänre,  bewirken 
diese  Zersetzung  selir  lang&anj.  Niii-  eine  Losung  von  schweflicliter 
Säure  kann  da^s  Kupferoxydul  lösen;  die  Lösung  ist  l'aiblus,  und  bleibt 
aueli  b«*i  l'ebersattigung  mit  Ammoniak  farblos;  an  der  Luft  aber  wird 
sie  dann  blau.  —  Salpetersäure  oxydirt  das  Oxydul  unter  Entbindung 
von  biickstoffoxyd  und  löst  es  auf. 

Wegen  der  Zersetz  barkeit  des  Kupferoi^duls  durch  die  meisten 
SauerstoffsäuroD  kennen  wir  nur  die  sefaweflichtsaiiren  und  nnterachwef' 
lichtsauren  Doppelsalse  desBeiben.  Fugt  man  xu  der  Losung  eines 
Kupferoxydsabses  schwef lichte  Sfiare,  so  bleibt  nwh  Ungerem  Erlntsai 
und  bei  einem  grofiien  UebeneiMab  toh  flchw^diter  Sfinre  die  LOsoiig 
blfto  oder  bl&ulich.  Ist  die  Siore  des  Salses  eine  eefaweehe»  wie  e.  B. 
Essigsäure,  so  scheidet  sich  ein  tothes  kiystalliniiehee  Seil  eb,  de« 
aas  seliwelliditBanreai  Kapferoxydul  und  schweflicfateenrem  Enpftni^d 
besteht,  weichet  letstere  in  dieser  Yerbiodong  dnrch  schweffiehte  8Sare 
nicht  aehr  rednckt  werdcui  kann.  Ffigt  nan  aber  sa  der  Kupferoxyd- 
Ifisong  Alkali,  eei  es  Kalihydrat  oder  Aaunoniak,  nnd  dann  ediwel* 
lichte  Siare  Im  Uebenaaab**),  so  bildet  sich  bei  gelindem  Briätnaa 
«ine  fiurblose  LSsong,  die  eine  Doppelvetblndung  von  schweflichlssi^. 
rem  Enpferoxydnl  mit  schweflichtsaarem  Alkali  enthfilt.  Hat  man 
nicht  g^nog  des  Alkalis  hinzugefügt,  so  scheidet  sich  mehr  oder  we-' 
nigsr  jotk  der  erwihnlen  votfaen  Duppelverbindnng  des  Osydnle  mit 
dem  Oxjä  ab. 

Die  Lfienngen  der  Kapferoxydnlsslie,  so  wie  nach  die  ammonia- 
kaBeofaen  Losungen  derselben  haben  das  EigenthBmliche,  dalh  sie  Koh* 
lenoxydgas  in  bedeutender  Menge  absorfairsn,  wenn  daeselbe  hin* 
darehgeleitet  whd.  Die  mit  Kohlenoxydgoä  gesCttigte  LSeong  des 
Knplerdikirto  in  Gblorwasserstollsiare  kann  mit  Wasser  verdünnt 
werden,  ohne  daih  dadorch  KttpferohlorGr  geftUt  wird,  wie  dies  ver 
der  Absoiption  des  Oaaee  gesehehen  würde  (LeUanc).  Durch  Bihit- 
aen  der  Elfissig^eit  wird  das  Kohleooxydgas  aas  deMslben  taugt 
trieben. 

*)  Dm  imMbldbeDde  ftia  «wiheflle  Kopflv  nntencheidet  ilch  im  finAsm 
Aiuwhen  Ast  gar  nicht  tmi  dem  angc^v)uu)!t■ll  Oxydul.   Wird  es  indewen  ndt 

CndorwawerstoffsHiir«  betröpfelt,  so  wird  es  dadurch  nicht  verrmileit.  " 

**)  Durch  dioeen  Ueherwhuijs  der  schwerlich (ea  Säuro  wird  die  Kupteroxj- 
driwertiiadaBg  akkt  senstat 
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Kali-  oder  Na  t  ronh  v  d  ra t  fällen  aus  den  Losangen  der  Kupfer- 
oxydulsalze (der  Doppelsalze  des  schweflichtsanren  Kupt'croxytUils  mit 
schwoflicbtsaurcai  Alkuli  )  so  wie  aus  dor  Lr»siing  des  KiiptiTchlorüi"» 
in  Chlorwasserstoftsäure  oder  in  Chlormetallcn  einen  gelben  Nieder- 
schlag von  Kupferox)  ihil  das  nur  Spuren  von  Wasser  enthält*)  und 
das  in  einem  Ueberscbufs  des  Fälhingsmittels  nicht  löslich  ist.  An  der 
Luit  wird  es  durch  Oxydation  nach  und  uacli  schwarzbraun.  —  Ent- 
halt die  Lösung  des  ivuiilcrthiorürs  sehr  viel  eines  ulkaiiachen  Chlor- 
metalls oder  die  des  schweflichtsanren  Kupferoxyduls  zu  viel  schwef- 
lichtsaures  Alkali,  so  entsteht  durch  Alkalihytirat  der  Niederschlag  erit 
nach  längerer  Zeit  aber  sogleich  beim  Kochen. 

A  III  Hl o  ii  i :i  k  so  wie  kohlensaures  Ammoniak  im  Ueber- 
scliulö  zu  drii  Lösungen  der  Ku[)teroxydulsalEe  gesetzt  bildet  mit  den- 
selben beim  völligen  Ausschluli»  der  Luft  eine  farblose  Lösung,  die 
sich  bei  Berülirung  mit  der  Luft  schon  in  den  ersten  Augenblicken 
durch  Oxydation  vou  der  Oberfläche  aus  blau  tarbt.  In  der  farblosen 
Lösung  entsteht  durch  Kalilivdrat  ein  gelber  Niederschlag  von  Kupfer- 
oxydul; aiidi»  r.st  it.s  löst  sich  die  durch  Alkali  erzeugte  Fällung  von 
Kupferoxvdul  in  A niiiK aiialv  auf**). 

Einlach-  und  zweit  ach  -  k  oh  lensau  res  Kali  oder  Natron 
erzeugen  einen  ähnlichen  gelben  Niederschlag  jvie  die  Hydrate  der  Al- 
kalieUf  derselbe  enthfilt  keine  Kohlensäure. 

Phosphorsaures  Natron  giebt  wie  kohlensaures  Alkah  ei- 
nen gelben  Niederschlag.  —  Wird  KnpferoxvdiiJ  mit  s^rupartiger 
Phosphorsäure  erhitzt,  so  wird  in  der  Saure  is.upferoxyd  gelöst,  wäh- 
rend sich  metallisches  Kupfer  ausscheidet,  das  bei  der  Beliandlnng  mit 
Wasser  ungelöst  bleibt.  Durch  lange  anhaltendes  Erhitzen  wird  auch 
dies  aufgelöst. 

Kohlensaure  B  a  i  >  t e r d  e  fällt  das  Kupteroxy dui  aus  seinen 
liOSungen  bei  gewöduiicher  Temperatur  nicht. 

Jodkaiium  bringt  einen  weifsen  Niederschlag  von  Kupferjudür 
hervor.  Die  über  dem  Niedei  st  lilag  stehende  Flüssigkeit  ist  nur  braun 
oder  bräunlich  gefärbt,  wenn  in  dem  Kupferchlorür  etwas  Chlorid  ent- 
halten war. 

Cyaukalium  giebt  eine  weifse  Fällung  von  Kupfercyanur,  das 
leicht  in  einem  Ueberschufs  von  Cyanküliuiu  löslich  ist,  in  welcher 
Lösung  durch  Schwefelammonium  kein  Schwefelkupfer  erzeugt  wird. 

Eine  Losung  von  überm  an  gansau  rc  ui  Kali  wird  durch  eine 
X^eung  von  Kupferchlorür  ixi  Chloruatrium  sogleich  entfärbt. 

*)  Fügt  man  eine  geriagt  Menge  von  Alkali  zu  der  chlorwasserstoflTsauren 

L<i-;Tjnf*  tlr"  Kn],n  i  (  hli  n  ijrv ,  80  entsteht  durch  Sättigung  «Ter  freien  Satire  ein 
weilser  Jsicderecklag         1\ ujiferchlorUr,  das  durch  mehr  Alkali  gell)  wird. 

üos  Kupferoxyüul  lai  in  Ammoniak  nicht  so  l«icht  loslich  aJU  das  Oxyd. 
U.  UoaWf  Aniiijtiacli«  Cbemi«.   1.  20 
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K a  1  i  u  m  c  i  8  c  n  c y  ;i  n  ü  r  bewirkt  einen  charakteristischen  rosafar- 
benen Niederschlag,  der  durch  längere  Einwirkung  von  Cblorwast^er- 
Stoflsäure  wcils  wird. 

Kalium  eisen  Cyanid  bringt  sogleich  einen  rotbbraanen  Nie- 
dersclilag  hervor. 

Schw efel Wasser  t  (I  t  f Wasser  erzengt  einen  schwarzen  Nieder- 
schlag von  Halbschwefelkuider,  aus  welchem  nach  dem  irockuen  beim 
Erhitzen  unter  Ausschlur«  der  Luft  kein  Schwelel  verfluchtigt  wird. 

Schwefelamiiiouium  erzengt  in  den  neutralen  Kupfero:xydui- 
lösuogen  denselben  Niederschlag  von  Schwefelkupt'er ;  derselbe  ist  in 
einem  Uebermaafs  von  Schwefelamiauuium  unlöslich. 

Vor  dem  Loth röhre  verhÄlt  sich  das  Kupferoxydul  wie  das  Ku- 
pferoxyd (siehe  weiter  unien)  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  es  in  Bo- 
rax oder  in  Fhosphorsalz  aufgelöst  diesen  Flössen  schon  in  der  äufsern 
Fiamme  eine  leberbraune  Farbe  mittheilt,  was  bei  Anwendung  des  Ku- 
pferoxyds erst  durch  die  innere  Flamme  bewirkt  wird. 

Kupferoxyd  CuO. 

Das  Knpferoxyd  iöt  pulverförmig  und  von  schwarzer  Farbe.  Es 
kann  nur  eine  uuifeige  Rothglühhitze,  ohne  zersetzt  zu  werden,  ertra- 
gen; bei  einer  starken  verliert  es  Sauerstoft',  und  vermehrt  man  die- 
selbe bis  /um  Schmelzen  des  Oxyds,  öo  ist  es  fast  vollstfindig  in  Oxy- 
dul verwandelt,  das  sich  auf  der  OberflÄche  wahrend  des  Krkaltens 
zum  Tbeil  wieder  oxydirt.  Durch  Erhitzen  mit  Kohle  oder  mit  orga- 
nischen Körperu,  so  wie  mit  Wasserstoflgas  wird  es  leicht  zu  metalli- 
schem Kupfer  reducirt.  Das  Kupferoxyd  löst  sich  auch  nach  dem  Glü- 
hen leicht  in  Sauren  auf.  Die  Lcisungen  der  Kupferoxydsalze  haben 
meistentheils  eiue  blaue  Farbe;  die  des  Knpferchlorids  ist  smaragdgrün, 
wird  indessen  bei  Verdünnung  mit  W  asser  blau.  Das  Ilvdrat  des  Ku- 
pferoxyds ist  blau;  es  verliert  schon  beim  Trocknen  uüU  l>ei  der  iem- 
peralur  des  kochenden  Wassers  den  gröfsten  Theil  seines  Wasserge- 
halts und  wird  schwarz,  aber  es  behalt  eine,  wenn  auch  geringe  Menge 
von  Wasser,  2  bis  3  Free,  mit  Hartnäckigkeit  selbst  bei  einer  T^p»> 
ratui  von  300°.  und  erst  beim  Glühen  v>  ird  es  wasserfrei. 

Die  Salzu  des  Kupferoxyds  sind,  wenn  sie  Kry&talliöationswasser 
enthalten,  blau  oder  grün;  in  wasserfreiem  Zustand  hingegen  weLb, 
einige  wie  das  Kupferchlorid  braun. 

Das  Kupferoxyd,  auch  wenn  es  aus  einer  kochenden  Lösung  ge- 
fällt ist,  löst  sich  beim  Erhitzen  in  einer  ChlorammoniunLlüsung  leicht 
ant  Wenn  Spuren  von  Eisenoxyd  vorhanden  waren,  so  bleiben  diese 
ungelöst.  Eben  so  verhalten  sich  kohlensaures  und  borsaures,  wie  auch 
geglühtes  Kupferoxyd,  nur  geschieht  di«^  Aufhisung  langsamer. 

Wird  Kupferoxyd,  oder  ein  Kupferoxydsalz  (schwefelaaures  oder 
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salpetersaares  Kupferoxyd)  mit  (  hloraiiimonium  geglüht,  so  wird  Ku- 
pfercbloror  gebildet,  das  gewöhnlich  durch  geringe  Mengen  von  Ku- 
pferchlorid  eine  braune  Farbe  hat. 

Die  Lrtisungen  der  Kupferoxydsalze  verhalten  sich  g<'^en  Roageii- 
tieu  wie  folgt:  Eine  Auflösung  von  Kali-  oder  Nutronhydrat  be- 
wirkt in  Ku]>feroxvdautl(>s!ingen  einen  volnininosen  blauen  Niederschhig 
von  Kupteroxydhydrat,  das  siel»  in  Ammoniak  vollsffindig  löst.  Es 
wird  durch  Kochen  mit  iiberschüösigem  Kali  schwarz  oder  l>i  aiin>(  aiz, 
indem  es  iia(]iir(  Ii  den  grofsten  Theil  dc8  Walsers,  aber  lu  lir  alles, 
verliert  und  Uann  iu  Ammoniak  nicht  lösHcb  ist.  Es  sets^t  sicli  Lichi  ab. 
Kocht  man  eine  Kupferoxydaufhisnng  mit  weniger  Kali,  als  zur  voll- 
r^candigen  Zersetzung  nothwendig  ist,  so  erhält  man  keinen  schwarzen, 
sondern  einen  htilblauhchen  oder  grünlichen  Niederschlag  von  einem 
basischen  Kupferoxydsalze.  Kine  klein«  Menge  von  Kupferoxyd  wird 
von  einer  Hufserordentlich  grolst-n  Menge  von  concentrirter  Kalüöäung 
zu  einer  blauen  Flüssigkeit  aufj^elöst.  welcher  durch  Kochen  das 
Kupferoxyd  erst  nach  Verdiinninji:;  mit  Wasser  gefällt  werden  kann; 
auch  wenn  man  die  blaue  Lös  iiiii  ^«-lir  lange  (mehrere  Wochen)  der 
Luft  aussetzt,  so  tindet  eine  alimahge  aber  gänzliche  Fällung  deä  Ku- 
pfers als  schwarzes  Oxyd  statt. 

Auijnoniak,  iu  geringer  Menge  mi  den  KapfisroicydlMiflösungen 
gesetzt,  bewirkt  einen  grünlichen  Niederschlag  von  einem  basischen 
Knpferoxydsalze,  das  aber  sehr  leicht  durch  ein  Uebermaafs  von  Annuo- 
niak  zu  einer  blauen  Flüssigkeit  aufgelost  wird.  Ist  die  Kupferoxydiosung 
sauer,  so  entsteht  durch  Ammoniak  nicht  ziiei-st  ein  Niederschlag,  son- 
dern gleich  ehie  bU^n  Losung.  Die  blaue  Farbe  dieser  Flüssigkeit 
hat  Aehnlichkeit  um  der  einer  Auflösung  von  Nickeloxyd  iu  Aimno- 
niak  (S.  269),  nur  ist  sie,  selbst  bei  geringeren  Mengen  von  Kupier- 
oxyd,  weit  dunkler.  Selbst  wenq  eine  Kupferoxydauflösung  so  ver- 
dfinnt  ist,  dafs  sie  farblos  erscheint,  so  wird  sie  durch  einen  Leber- 
schufs  von  Ammoniak  deutlich  bläulich  gi^fÄrbt  *).  In  einer  amrao- 
n  ja  kaiische  II  Kupferoxydauflosnng  wird  durch  Zusatz  einer  Aufhisung 
von  Kallhydrat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sogleich  keine  Fällung 
verursacht,  sondern  erst  nach  einiger  Zeit  entsteht  dadurch,  wenn  die 
Auflösung  nicht  zu  verdünnt  ist,  ein  blauer  Niederschlag  von  Kupfer- 
oxydhydrat, Kocht  man  indessen  di«'»  aramoniakalische  Kupleroxydauf- 
lösung  mit  einer  Auflösung  von  Kalilivdrat,  so  bildet  sich  ein  schwe- 
rer^  schwarzer  Niedersdilag  von  Kuptcjuxyd.  Wenn  dieser  sich  voll- 
ständig gesetzt  hat,  so  ist  die  Flüssigkeit,  die  vorher  tief  blan  erschien, 
farblos. 

*)  Alle  in  Waaser  anlöslichea  Knpferoxydsalze,  so  wie  auch  andere  anlösliche 

Knpferverbinihingen  (Schwcfelkiijjfer  und  sehr  wenige  aii'ifT»'  ausgenommen)  sind  in 
einem  UeberschuCs  von  Ammoniak  aof löslich)  die  X^eung  bat  eine  tief  blane  Farbe. 
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Eine  Auflosung  von  einfach  -  kohlensaurem  K<ali  oder  Na- 
tron bringt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Kupfert)xydauflösuiigen 
einen  voluminösen  blauen  Niederschlag  von  einer  Vi  rbindung  von  koli- 
lensaurem  Kupferoxyd  mit  Kupferoxydhydrat  hervor.  Durch  Au?»- 
waschen  mit  kaltem  Wasser  wird  der  Niedersclilag  dichter  und  von 
grüner  Farbe.  Wird  nach  dum  Vermisclien  der  Kupferoxydhisung 
mit  kohlensaurem  Alkali  das  Ganze  bi:^  zum  Küclieii  erhitzt,  so  ent- 
wickelt sich  viel  Kohlensäuregas,  und  der  voluminöse  blaue  Nieder- 
schlag verwandelt  sich  in  einen  dichten  von  schwarzer  Farbe,  dt^r 
aber  in  Ammoniak  löslich  ist.  Er  besteht  aus  kohleusaureiu  Ku- 
pferoxyd und  Kupferoxydhydrat.  Wird  eine  Lösung  von  schwefel- 
saurem Kupferoxyd  angewandt,  so  enthält  der  Nitdert^ehlag  aucli 
nach  dem  vollständigen  Auswaöcheii  eine  bedeutende  Menge  von  Schwe- 
felsäun'. 

Eine  Aufl(">siing  von  z  w  ei  f  a  <•  h  -  k  uhlen  sa  u  re  m  Kali  oder 
Natron  giel)t  einen  voluminösen  blauen  Niederschlag,  der  durch  ein 
Uebermaafs  des  Fällungsmittels  zu  t'iner  helll)huiliciien  Flüssigkeit  auf- 
gelöst wird.  Wendet  man  keinen  Uebersehufs  des  FäUungsmittels  an. 
so  löst  sich  nichts  vom  Kupferoxyd  auf.  Der  Niederschlag  wird  durch 
Auswaschen  dichter  und  grün,  uiul  hat  dieselbe  Zusaiumensetzuug  wie 
der  durch  einfach -kohlensaure  .\lkalien  erzengte. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  bewiikt  in 
geringer  Menge  einen  hellgriinlichen  Niederschlag  von  einem  basischen 
Kupferoxydsalze,  das  durch  eine  gröfsere  Menge  des  Fällungsmittels 
aufgelöst  wird.  Die  Flüssigkeit  ist  dann  eben  so  blau  wie  eine  Ku- 
pferoxydauliosung,  zu  welcher  man  reines  Ammoniak  gesetzt  hat.  — 
Eine  Auflösung  von  Kalihydrat  bewirkt  hierin  beim  Kochen  ebeufall» 
einen  schwarzen,  schweren  Nied<'rschlag  von  Kupferoxyd. 

Eine  Lösung  von  Jodkalium  bewirkt  in  Kupferoxydlösungen 
einen  weifsen  Niederschlag  von  Kupferjodür,  dessen  Farbe  erst  riclitig 
erkannt  werden  kann ,  nachdem  die  durch  freies  Jod  braun  gefärbte 
Flüssigkeit  davon  abgegos.s<'n.  und  der  Niederschlag  ausgewaschen  ist 
Fügt  man  zur  Kupferoxydlösung  schweflichte  Säure  und  dann  Jodka- 
lium, so  ist  der  Niedersclilag  rein  weifs.  und  die  überstehende  Flüs- 
sigkeit farblos.  Das  Kupferjodür  ist  in  einem  üeberschufs  des  Fäl- 
lungsn^itteLs,  so  wie  auch  in  Ammoniak,  löslich;  die  ammoniakalische 
Lösung  ist  farblos,  wenn  das  Jodür  rein  ist,  wird  aber  an  der  Luit 
blau.  In  Chlorwasserstoffsäure  ist  es  schwer  beim  Erhitzen  löslich; 
beim  Erkalten  scheidet  sich  aus  der  Lösung  Kupferjodür  aus,  mehr 
daTOD  durch  Zoeetzen  von  Wasser.  Durch  Erhitzen  mit  nicht  zu  ver- 
dfinnter  Salpetersäure  wird  unter  Abscheidung  und  Verflüchtigung  tod 
Jod  das  Jodür  io  salpetersaures  Kupferoxyd  verwandelt;  conceotrirte 
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Schwel «  Isänre  venvandelt  es  beim  Erliitzen  unter  Entyipjtlung  von 
Joddänipten  in  f^rlnvelVlsaures  Kiipferoxyd. 

Eine  AiiIIösüul:  vnn  Cvankaliii  ut  oder  auch  Cyanwasserstoff- 
sSiire  5tchlügt  /his  < mer  Kupferoxydautlösiing  einen  f^elhgrünen  Nie- 
dersclihig  von  Kiij  ierevanid  nieder,  das  in  einem  Ueberschnfs  von 
Cyankalium  leicht  auflösHcii  ist.  Schwefelammouium  bewirkt  in  dieser 
Aiiflö^nn!]:  keine  Ffillung  von  Seh\vefelkupfer.  —  Der  Niedersehhig  des 
Kiiplercyaiii(N  wird  nach  längerem  Stehen  Aveifs  und  diircb  Verlust  von 
Cyan  in  Kuptereyanür  verwandeU.  Verdünnte  Scluvetehsäure  verwrni- 
delt  da.s  Cyanid  sogh-ich  in  Cyanür;  Salpetersäure  löst  *>s  beim  Er- 
warmen unter  StickstotfoxTd-Entwicklunsf  m  einer  blauen  Flüssigkeit 
auf;  Cbh)r\va88er«sfoft'säure  verwandelt  es  in  Kapt'erchiorür  und  bist 
es  auf.  In  Aninii  niak  ist  es  löslich:  die  zuerst  fast  farblose  Lösung 
wird  an  der  Luli  blau.  Setzt  man  zu  der  Kupferoxydiosnng  etwas 
Bchweflichte  Satire  nnd  darauf  Cyankalium  oder  CyanwasserstofVsäure, 
80  wird  sogleich  die  gaiixe  AIen<^e  d*^s  Kupfers  als  Kuptereyanür  ge- 
fällt. —  Durch  Schmelzen  von  Kupferoxyd  und  Kupferoxydverbin- 
dungen mit  Cyankalium  wird  nur  ein  Thdl  dea  Kupfers  2u  MetaU 
radueirt. 

Knill«  nsaure  Baryt  er  de  bringt  in  den  Auflösungen  der  neu- 
tralen Kuj)ieroxydsalze  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  Brausen 
hervor,  und  der  gröfste  Theil  des  Oxyds  wird  als  basiscli  kohlensaures 
Kupferoxyd  geffillt.  Durcli  Iv neben  wird  das  gefällte  Kupferoxyd 
aobwarz  und  vollständig  au-   i  r  Auflösung  ausgeschieden. 

Eine  Auflösung  von  piiosphorsaurem  Natron  bringt  in  Ku- 
pfernvvdauflösungen  einen  bläulich  weifsen  Niedersehlai»  von  [  hosphor- 
eaureiii  Kupferoxyd  hervor,  das  durch  Ammoniak  zu  ein«  i  l  lanrn  Flus- 
ßi!2:kf'it  aufgelöst  wird,  in  weicher  durch  Zusatz  einer  AuH«»süiig  von 
Kaiihydrat  beim  Kochen  ein  schwarzer,  schwerer  Niederschlag  von 
Kupferoxyd  hervorgebracht  wird. — "Wird  Kupferoxyd  mit  syrupartiger 
Phosphorsäure  erhitzt,  so  lost  es*  jjich  darin  vollkommen  auf.  Die  Masse 
hat  eine  grasgrüne  Farbe,  die  nach  dem  Erkalten  Idäulich  erscheint. 
Sie  löst  sich  leicht  in  Wns'^er  auf,  wenn  l  inc  gehörig'  M*  ijge  von 
Phosphorsäure  angewaruli  i>t ;  in  der  Losung  kaun  das  Kupferoxyd 
durch  die  gewöhnhchen  Heagentien  nachgewiesen  werden.  T>t  eine 
geringere  Menge  von  Phosphorsäure  angewandt  worden,  so  bleibt  bei 
der  Behandlung  mit  Wasser  ein  sandartiges  Pulver  von  fast  weiiser 
Farbe  ungelöst  zurück,  das  durch  Wasser  und  die  meisten  Reagentien, 
wie  das  auf  ähnliche  Weide  erhaltene  phosphorsuure  Nickeloxyd  (S.  270) 
nicht  gelöst  wird.  Durch  Erhitzen  mit  concenrrirter  Schwefelsäure 
wird  inde«*^en  gelöst,  und  in  Ammoniak  geiegt|  iarbt  68  sich  nach 
einiger  Zeit  blau,  uud  löst  sich  alJmfilig  auf. 
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Bsfligsaurea  Natron  bewnkt  in  KnpferoiTidmifltongien  bei 
längerem  Kochen  einen  geringen  achwwsen  Abaats  von  UberbatiMb- 
OMi08«afen)  Kupferoxvd. 

"Wird  ta  dner  Knpferorfdlösnng  Welnsteinslnr«  goMtst,  so 
bringt  ein  Uebenehiife  von  Kali-  oder  Natronhydnit  in  der  LSeung 
keine  Pfillnng  von  Knpferozjd  henror;  aie  flrbt  «ich  nur  Ihnlieli  tief 
blaa,  wie  dardi  einen  Uebenbnik  von  Ammoniak.  Anoh  dnreb  Üb- 
geree  Kochen  wird  die  blane  Lfisung  nicht  Terindert 

Eine  AoflSsung  von  OxalBAnre  bfldet  sogleich  in  einer  nentralen 
KnpferozjdaofUSenng  einen  bUoIich  weiDMn  Niederschlag  von  oxalsaa- 
rem  Knpferoxyd,  das  in  Ammoniik  an  einer  binnen  flflssigkeil  sich 
19st  Oxalsaore  Alkalien  USsen  viel  von  dem  Niederschlag  aofl 

Eine  Lösung  Ton  chromsa  Urem  Kali  bringt  in  Kup(bio!i.ydl6- 
songen  einen  braanrothen  l^ederscblag  hervor,  der  sich  in  Salpeter- 
sSnre  vnd  in  Ammoniek  aoflöst.  Die  ammoniakaHsehe  IjSsnag  hat 
eine  smaragdgrOne  Farbe,  eitstanden  aas  der  blanen  Farbe  der  am- 
moniakalischen  KnpferoagrdlSsang  und  der  gelben  des  chtemsanrea 
Ammoniaks. 

Eine  Auflösung  Ton  Kaliumeisen cjanfir  glebt  in  Kopfereggrd- 
aoflösungen  einen  rothbraunen  Niederschlag  von  EjipftveiseBcyandr) 
das  unauflöslich  in  ChlorwasserstoiTsftnre  ist  Die  kleinsten  Sporen 
von  au^elöstem  Kupferoxyd  können  in  einer  Auflösung  durch  Kafium- 
eisenefanfir  entdeckt  werden,  welches  das  Kupier  sicherer  anseigt,  als 
ein  Uebersehulb  von  Ammoniak  durch  eine  blaue  FIrInmg  der  Flfla* 
sigkeit  Bei  sehr  kleinen  Mengen  von  Kopferoxyd  erscheint  durch 
KaÜumeisencyanllr  swar  kein  Niederschlag,  aber  eine  dendleh  rMi- 
liehe  Fgibung  der  Auflösung;  in  sehr  concentrirten  Lösungen  bildet 
der  jothbraune  Niederschlag  eine  GaOerts.  Durch  Ammoniak  whfd 
der  Niederschlag  sersetst,  aber  nicht  aufgelöst.  —  Enthtit  die  Kupfer^ 
oxjdlösung  eine  gewisse  Menge  von  Eisenosyd,  so  kann  der  Nieder- 
schlag schwaiK  erscheinen. 

Eine  Auflösung  von  Kalinmeiseneyanid  bewirkt  In  Kupfbr- 
oacydanflösuttgen  einen  gelbgrönen  Niederschlag  von  Knpfafeisency>» 
nid,  das  unauflöslich  in  CUorwasserstoffsaare  ist; 

Schwefel  wassere  toffwasser  bewirkt  sowohl  in  neutralen,  als 
andi  in  sauren  Kupferozydaoflösungen  einen  schwanen  Niedendilag 
von  Scbwefelkttpfer.  Die  kleinsten  Mengen  von  Kapfaroxyd  können 
durch  Schwefelwasserstoff  durch  eine  entstdiende  BrSnnung  «itdeekC 
werden.  Das  erhaltene  Schwefelknpfer  osydart  sich  leidit  auf  dem  Fit 
trum,  und  Wasser  löst  dann  aus  dem  Niedersehlage  schwefelsaures 
Kupfero^d  auf.  Beim  Brhitaen  m  der  Retorte  giebt  das  Sohwefel- 
kapfer  Sdiwefel  ab,  und  verwandelt  sieh  in  Behwefdknpfer,  das  dem 
Knplerosydul  entspricht. 
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S«liW6f«IminiDoaivm  eneogt  In  nentnlen  und  in  ammoiiiakali- 
Mbda  KspÜnoigrdMifl&iing^  «inen  schwanen  NiedemUag  von  Sebwe- 
fiDÜn^pftr;  in  einem  UeberechoHi  dee  PÜlting^Bitteb  iet  es  mcht  Ke* 
Ueh$  jedoeh  bei  Qegonwart  Ton  SeliwelelmetaUen,  die  in  Sdiwefelam- 
BMiiiiiini  ISdieh  dnd,  kann  bisweilen  aneh  SchwefeDni|iler  geltSst  weiden. 
Ist  die  SehweMaaimoninm  von  gdber  Farbe,  so  ersdieint  der  Nieder- 
seillag  oft  donkelbraon;  aaeh  wenn  er  ans  anunoniakalisdien  Ldsui- 
gen  geflUb  ist,  hal  er  dne  mefar  donkelbranne  Farbe. 

II eftalliseiies  Zink  sehligt  das  Kopier  ans  seinen  Aofldeongen 
anerst  als  einen  sehwaraen  üebersag,  spitsr  mit  der  dem  Kupfer  eigen- 
tkfiaiiciien  Fatbo  nieder.  —  Bisen  flUlt  das  Kupfer  mit  der  diesem 
^igpaÜdkaaSkhai  Farbe.  Selbst  eine  sehr  geringe  Spar  Ton  Kopfer 
wird  aas  seinen  AnflSaongen  durch  blankes  j^sen  geflUlt,  indem  die- 
sea  Conen  kopfenotlien  Uebemg  erhilt. 

Die  in  Wasser  anflSeliflhen  Knpferosydsalae  werden  dntch  Glü- 
hen beim  Zutritt  der  Luft  sosetat;  das  schwefelsaare  KnpfeioiTd  bleibt 
jedosh  unaersetat,  wenn  die  HitM  nicht  an  stark  ist 

Die  Auf Usnngen  der  neutralen  KupferoxydsaLte  rSthen  daa  Lack* 
mospapier.  Sie  haben  einen  unangenehmen,  metallischen  Qgaehmack 
und  wiifeeii  giftig* 

Die  in  Wasser  unlfidichen  Sftlse  des  Kopferoxyda  Iteen  sich  in 
freien  Sinren  auf.  In  dieser  Anflfisung  erkennt  man  selbst  die  klein- 
aten  Meegen  von  Ki^fefozyd,  wenn  man  sie  durch  Schwefelwasser- 
aloffirasser  als  Schwefelknpfer  fillt,  und  den  Niederschleg  durch  daa 
XiSchrohr  piflft. 

Durdi  das  Ldthrohr  kann  das  Ki^feroi^  in  seinen  Veibin» 
dnngen  aehr  leiclit  etkannt  werden.  Bs  scbmilst  in  der  ftoiseren  Flamme 
auf  KoUe  au  einer  schwanen  Kogel,  die  sich  auf  der  Kohle  ausbrei- 
tat.  In  der  inneren  Flamme  wird  das  Oxyd  auf  KoUe  leicht  redu- 
drt,  abear  bela  Bfkahen  oixjdirt  sich  das  Kupfer  wieder  zum  Theil 
und'  wird  auf  d^  Oberflidie  schwan.  —  Sowohl  reuies  Kupferoxyd, 
als  auch  V  eibindungen  desselben  mit  einigen  Stoen  wie  a.  B.  Kohlen- 
Biure,  Bssigtfure^  Schwefels&ure,  Salpetersime,  Phoaphorsfiore  o.  s.  w. 
fibrben  die  lubere  Flamme  des  Löthrobrs  intensiv  smaragdgrün. 

Mit  Borax  auf  Flatindraht  geben  die  Eupferoiydverbindungen  in 
der  fiufseren  Flamme  eine  grfine  Perle.  Bei  einem  gelingen  Zoaata 
ist  das  Qlas,  so  laiige  es  wann  ist,  grun,  und  beim  Erkalten  blau. 
Bei  einem  grofeen  Zusätze  wird  das  Glas  in  der  Wärme  so  dunkel- 
grtbi,  daüi  es  undurchsichtig  erscheint;  während  der  Abkfihlung  wird 
ea  aber  dorshsichtig  und  grunlichblaa.  —  In  der  inneren  Flamme  wird 
die  Boraxperie  brsanroth  und  undurchsichtig;  bei  sehr  wenig  Kupfer» 
OSjd  wird  suerst  das  Olas  farblos,  aber  beim  Erkalten  wird  es  braun* 
xotti  und  mdw^hsichtig.  Bei  einem  sehr  geringen  Kupferoi^dgehalte 
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wird  die  ßRengimg  der  bmuuothen  Farbe  dunli  einen  Ziittli  von 
Zinn  sehr  befördert;  man  moTe  in  diesem  Falle  aber  sa  lange 
blasen.  Bei  einer  wa  grofsen  Menge  yon  KnpCenu^  wird  in  der  Bd^ 
raxperle  ein  Tbeil  durch  die  innere  Fiaoune  m  Metall  redncirt. 
Mit  Fhoepborsal«  geben  die  KoftferoxydTerblndongen  In  der  tafeaven 
Flamme  ein  nieht  so  atariL  gefSrbte»  Olaa  all  mit  Bom.  Bei  elnrnn  ge- 
ringen Knpferoxydgehalte  iat  die  Farbe  dee  Glaaes  wann  grfin,  aber 
kalt  blan;  bei  einem  grOfeeren  Qehalte  atnd  die  iParben  intenaiw.  — 
In  der  inneren  Flamme  wird  die  Perle  brannrolli  nnd  mdureluMlitig; 
bei  einem  aehr  geringen  IfnpCeroiydgehalte  aber  wird  aie  naob  lan- 
gem Blaaen  manchmal  farblos  nnd  beim  Erkalten  dnrchaiciitig  tnbiiH 
roth.  £än  Zoaatt  von  Zinn  befördert  in  letiterem  Falle  die  Bedno^ 
aehr;  die  Farbe  ist  dann  aber  immer  braoniotfa  nnd  nndnrehaiflktii^ 
Enthält  daa  Kopferoxjd  nar  Sparen  von  Wiamutii-  oder  Antimonoiyd, 
so  wird  die  mit  Zinn  behandelte  Perle  mohi  brannroth,  aondem  mehr 
gran  oder  schwars. 

Dnrch  Soda  wird  das  Kupforoxyd  anf  Platindralit  an  einem  kla- 
ren  grünen  Olase  »nfgelSet,  das  bei  der  Abkiihlnng  undirehaicihtig 
wird*  Mit  Soda  gemengt,  und  auf  Kohle  der  inneren  Flamme  anaga- 
setzt,  wird  das  Knpferoxyd  redncii  t;  selbst  die  kleinsten  Spuren  eines 
Kopfero^rdsalaea  entdeckt  man  anf  dieae  Weise,  naehdem  die  Kehle 
■bge schlämmt  ist.  (S.  44). 

IMe  KnpferoxydanflSanngen  kSnnen  also  aehr  leicht  durch  ihr  Tei> 
halten  gegen  Ammoniak,  gegen  eioe  AnflSenng  fion  KaUameisencya- 
nflr  nnd  gegen  Schwefelwasserstoff  erkannt  werden.  Von  Niekelauf- 
lösnngen  unterscheiden  sie  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen  eine  Anf* 
15eang  von  Kalihydrat  nnd  gegen  Sehwefelwasserstoffwaaser. 

Durch  die  Gegenwart  mancher  organischer  Substanzen  in  L5> 
sangen  des  Kupferoxyds  kann  dasselbe  besonders  beim  Kochen  in  Kb- 
pferoxydol  reducin  werden.  £b  geschieht  dies  vorzuglich  dareh  mefacata 
der  sogenannten  Kohle nbvdrate,  namentlieh  dareh  Zoekerarten.  Aber 
immer  erfolgt  diese  AedneCion  in  neotralen  Ldaongen  langsam  und 
unvollständig,  und  das  erzeugte  Oxydul  wird  zum  Theil  an  Metall  re- 
dndrt  in  dem  Maafse,  als  durch  die  Reduction  die  nenirale  Löaang 
sauer  wird.  Vollständig  und  schnell  etÜDlgt  iadeasen  die  RodfeCtion 
des  Kupferoxyds  zu  Oxydul  bei  Gegenwart  ^on  Btariben  fiaaen«  na- 
mentlich von  Kali-  und  Natronhydrat. 

Wenn  die  Losung  des  KupferQX.jrdsaIze8  organische  nicht  fluch* 
tige  Snbstanxen  in  hinreichender  Menge  enthält,  so  wird  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  in  den  meisten  Fällen  durch  Alkalihydrat  kein  Nie* 
derschlag  von  Kupforoxydhydrat  hervorgebracht,  oder  entsteht  einer« 
so  löst  er  sich  in  einem  Ueberschusse  dee  Alkalibydrats  auf;  die  Lösung 
ediiU  eine  fihaiiohe  tief  hlaoe  Farben  wla  aie  in  KnpfiBRNqrdioaaiigen 
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durch  eiueu  Ueberschufs  von  ÄiumuniHk  !i(  rvorgebracht  wrrd.  In  cioi- 
<rpvt  Fäll^"!!  Nvird  selbst  durch  langes  Kochen  und  Stehen  keine  Ver- 
änderung in  der  Lösung  1j'  rvorcel)räclit :  dies  ist  der  Fall,  wenn  orga- 
nische nicht  fluchtige  Sänii  n,  ^vit'  Citroncnsänre  nrid  W  iinsteinsäure. 
(S.  310)  in  der  Lösihiü:  >  iitli;ilten  sind.  In  audern  Fällen  aber  trübt 
eich  die  blaue  Lösung,  und  i  <  wird  schon  bei  gewöhnlicher  IVtiii»  l  a- 
tur  narh  einigem  Stehen,  sclmelier  beim  Erwärmen  die  ganze  Menge 
des  Kujjfers  als  Oxydal  gefällt  ;  es  ist  dies  der  Fall,  wenn  Trauben» 
SUeker  und  Milchzacker  vorhanden  sind. 

Zu  den  unlriitjlichstcn  Reagentien  zur  Entdeckung  von  Kupitr- 
oxyd  in  l  Jus-iuk- iiru ,  welche  viele  organische  Substanzen  enthalten, 
hört  di<  L(V-uMi:  des  Kaliumeisencyanürs  (S.  3!0),  Man  kann  da- 
dur*  Ii  i^tTinge  Spuren  von  Kupieroxyd  in  nicht  zu  dunkel  gefärbten 
Flüssigkeiten  (die  indessen  nicht  alkalisch,  sondern  nentral  oder  sauer 
sein  müssen)  wie  z.  B.  im  weifsen  Weine,  sifherer  finden,  als  durch 
Schwefelwasserstotl" ,  da  Spuren  von  Schwefelkupier  sich  sehr  schwer 
durch  Filtration  aus  Flüssigkeiten  abscheiden  lassen,  die  organische 
Substanzen  enthalten.  Iii  beiden  Fällen,  man  mag  den  geringen  Kupfer- 
gehalt als  Kupfereisencyanor  oder  als  Schwefelkupier  erhalten  haben, 
ist  es  nTithig,  die  geringe  Menge  durch  das  Löthrohr  aut  K  l^le  mit 
Suda  2ü  reduciren,  um  sich  unzweideutig  von  der  Gegenwart  des.  Kupfers 
zu  überzeugen.  Man  erhfilt  bei  Behandlung  des  Kupfereisencyantlrs 
keine  Legirtmg  von  Kupfer  ond  Eiseu,  sondern  beide  Metalle  einzeln 
(&  44). 

Um  in  Speisen  sehr  geringe  Mengen  von  Kupleruxyd  zu  finden, 
hat  niaii  in*  hrere  Methoden  Torgesohlagen,  von  welchen  folgende  drei 
die  sichersten  Resultate  geben: 

Man  bringt  in  die  Flüssigkeit,  oder  in  die  breiartige  Substanz, 
naehdem  beide,  wenn  sie  neutral  oder  alkalisch  sind,  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  oder  ChlorwaS8erst(ttVsäuie  btlir  schwach  sauer  gemacht 
worden  sind,  eine  blanke  Messerklinge.  Dieselbe  «herzieht  sich  bei 
Gegenwart  von  Kupferoxyd  mit  einem  U^berzug  von  rothbraunem 
Kupier.  In  breiartigen  iSabstanzen  muls  man  das  Eisen  längere  Zeit, 
mehrere  Tage,  stehen  lassen. 

Eine  zweite  Methode  ist  die,  dafs  man  die  Flüssigki  it.  o(]rr  die 
breiartige  Substanz  mit  gepulvertem  kohlensaurem  Natron  mengt  (man 
nimmt  ungefähr  ao  viel  krystallisii ies  kulilensaures  Natron  als  mau 
trockne  organische  Substanz  in  der  zu  untersuchenden  Masse  ver- 
mothet),  das  Ganze  in  einer  Porcellan-  oder  Platinftchale  bis  zur  Trock- 
ni£B  ab*l;inipft,  und  die  trockne  Masse  in  einem  hessischen  Tiegel  eine 
Viertelstunde  einer  solchen  Rothglühhitze  aussetzt,  dafs  sie  nicht 
schmilzt.  Nach  dem  Erkalten  pulvert  man  die  verkohlte  Masse  in 
einem  geräumigen  Porcellan-  oder  besser  in  einem  Achatmörser  ,  be- 
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Veriialtes  der  Sobstanzen  gegen  Beagentien. 


feaohtet  sie  mit  Wasser  und  zerreibt  sie  sehr  fein.  Nach  Znsata  tob 
mehr  Vaaser  aoUfimmt  man  dann,  wie  bei  der  RedacHon  der  Metall- 
oxyde  yermittelst  des  Löthrohrs,  die  Kohle  ab  (S.  44)  und  erhält  das 
Eapfer  in  metallischem  Zustande.  Durch  die  eigenthümliche  Farbe 
des  metalliscfaen  Kapfers  lumn  dasselbe  auf  diese  Weise  sicherer  ge- 
fbndea  werden,  als  kleiDO  Mengen  Ton  anderen  Metallen. 

Eine  dritte  Methode  ist  die,  dafo  man  die  trockne  oi^anisdie  Sab- 
Btans  in  Mengen  von  nngefihr  200  Grammen  in  einer  Platinschale  an 
Asche  ▼erbrennt,  die  noch  etwas  nnveihvannte  Kohle  enthalten  kann. 
Man  nbergie&t  fBeselbe  in  einer  Poreellaoschale  mit  so  viel  Salpeter^ 
sinre,  daib  diese  mit  der  Asche  einen  dflnnen  Brei  bildet,  und  «rfaitet 
diesen  so  lange,  bis  der  grßllite  Theil  der  freien  8lmre  Terduiatet  Ist 
In  der  vom  Ungelöstra  abfiltrirten  Flüsaigkell  findet  maa  leieht  das 
darch  die  Salpetersiiire  anfgelSste  Knpferoxyd.  — Dieie  Metfaodtti,  das 
Kopfer  in  sehr  kleinen  Mengen  ans  organischen  Sabstamen  absnsefaei- 
den,  sind  der  Tormdehen,  in  der  an  nnteisnchendeti  Massa  die  orga- 
nische Sabstana  dnreh  Chlor  oder  durch  SalpelersSare  an  aerstSren* 

Knpfersftnre.  CnO*  (?) 
Man  eihSlt  sie  In  Verbindung  ndt  Kalkerde,  wenn  bmoi  gut  be- 
reiteten CUoikalk  mit  Wasser  m  einer  dünnen  FIAssigkdt  aaifihrt, 
eine  Ldsung  yon  schwefelsanrem  oder  Ton  Salpetersäuren  KupAir* 
ifxjä  hiniofugt,  and  das  Ganse  eihitst*).  Bs  eutsleht  suerst  ein 
grünlicher  Niederschlag,  welcher  sich  unter  fortwihrender  Sauentotf* 
gaa-fintwickluDg  dunkler  ftrbt,  und  endüdh  eine  scihffn  eannosinrothe 
Farbe  annimmt,  wobei  die  Sauerstoff-BntwieUnng  dann  plotdieh 
anfhfirt 

Es  geliugt  nicht,  die  Säure  der  kupfersauien  Xalkerde  au  laoÜrai, 
oder  an  eine  andere  Base  fibersutr&gen,  indem  man  die  Lösungen  mit 
LOsoDgen  anderer  Salsa  behandelt  Die  Yetfaindnng  kann  uaÄ  nicht 
ansgewasehen  werden;  es  entweicht  beim  Auswaschen  Saaerstoffgas 
und  Knpferoxjdhydrat  bleibt  surfick.  Da  das  bafsmemgte  Chlonal- 
dum  nicht  eatfomt  wurden  und  die  Teihiadung  auch  noch  untercUo- 
richtsanre  Kalkerde  enthalten  kann,  so  eatwiekeihi  Staren  Ohlorgis 
aas  derselben. 

Knpfersaure  Baryterde  kann  auf  eine  ähnliche  Weise  eriiaHen 
werden.  Sie  bildet  gleidifidls  einen  intsnsi?  rothen  NiedeiMhlag. 

Vertbeilt  man  Kupferoxydhydrat  in  Lösungen  fon  KaK-  oder  Nup 
tronhjdrat,  und  leitet  sehr  langsem  dnen  Sfiom  von  CUorgas  Uu- 
durch,  so  nimmt  die  FiOssic^Mit  ausist  eine  grüne  Fkvbe  an,  wddie, 
wenn  der  Strom  dea  Ghlorgases  unterbtocben  wird,  nach  einiger  Zsit 

*)  Mau  darf  nicht  eine  flltrirte  Lösung  von  Chlorkalk  anwenden,  sondern 
die  üftMigkeit  laaft  tittpeodiites  Kslkeidekjdnrt  eaüisliea. 
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iu  eine  schön  rotli^  il^wrgeht,  welilip  Aohiiiichkeit  mit  der  des  eison- 
aanrrn  Kalis  hat.  Sehr  bald  aber  verschwindet  diese  Farbe  des  kupfer- 
sauren  Kalis  oder  Natrons,  indem  stürmisch  Sauerstoftgas  entweicht, 
und  ein  schwarzer  Niedef^rhlag  von  Kupferoxyd  sich  zu  Boden  setzt, 
der  indessen  nocli  unterchiorichte  Säure  enthält.  Weder  durch  t'ine 
Hchr  «farke  Concentration  der  Lösung  des  Alkalihydrats,  noch  durch 
Verdünnung  desse]bf>n  ix'  b'ngi  es,  dem  kupferMuurea  Alk^i  niebr  Be- 
«tändiKkeU  sa  geben.  (Krüger.) 

Eß  zeichnet  sich  das  Quecksilber  vor  allen  andern  Metallen  da- 
durch ans,  dafs  es  bei  gewöhnlicher  Temp*'r;t nn  tlüssig  ist;  ist  um 
so  flössiger,  je  reiner  e«  ist  Hei  einer  sehr  niedrigen  TempernTui  .  iinge- 
tähr  bei  —  40°,  erstarrt  das  (^)nocksilber,  und  ist  dann  gesclnneidig 
nnd  weifs.  Bei  einer  Temj»«  i  atur  von  -f-  300°  siedet  es  und  wird  gas- 
f^>niiii;;  das  Quecksilberga«  ist  farblos.  —  Di*'  I-arbe  des  flussigen 
Quecksilbers  ist  zinnweifs;  es  ist  stark  metalliscli- glänzend,  schwerer 
als  Silber  und  hat  das  specifische  Gewicht  13.5  bis  13,6. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  bleibt  das  Qii(M>k««ilb»^r  unverändert; 
bei  einer  anhaltend  erhöhten  Temperatur,  welche  indessen  nicht  hoher 
«ein  darf,  als  der  Siedepunkt  desselben,  wird  es  beim  Zatrilt  d«^r  Tjuft 
langsam  zu  Oxyd  oxydirt,  das  aber  hei  noch  höherer  Temperatur  wie- 
der 2U  Metall  reducirt  wird. 

Oilorwa<^ser8tofTsäure,  Selbst  wenn  sjie  concentrirt  ist,  greift  das 
Qoe^k^ilber  nicht  an,  auch  beim  Erhitzen  nicht:  ebenso  ist  Jodwasser- 
stoffsäure, aach  wenn  sie  concentrirt  ist.  >cll>.*,i  beim  Erhitzen  ohne 
Einwirknnor  auf  Mm  eksilber.  Salpetersäure  löst  bei  gewölitiiicher  Tem- 
peratur da>  Min  (  k>ilber  nach  und  nach  auf  und  verwandelt  es  b^ 
cim  !ii  L  eberschusse  von  Saure  in  snljit^h T>ani  t  >  '  hipcksilberoxydul. 
Rocht  man  Salpetersäur,  mit  einem  Ueberschusbc  von  <^ii(  rk^ilber,  so 
wird  letz!»  1  es  ebenfalls  nur  in  Oxydul,  und  zwar  in  basisch- salpeter- 
eaures  Qu-  «  k-^ilberoxydul  verwandelt,  das  beim  Erkalten  der  Flüssig- 
keit sich  kiy»tallinisch  abscheidet.  Wenn  man  hingejzen  das  Qik  <  k- 
filli^  r  mir  einem  üeberschuss«^  von  Salpetersäure  koclif ,  »u  wird  es 
aulg*;lü.«>t.  und  in  salpetet saure.'*  l^juecksill »eroxyd  verwandelt.  Er- 
hitzt man  Querksüber  mit  einem  Ueberschusse  von  König8wass<»r ,  so 
lost  es  öicii  vollständig  auf;  die  Auflösung  enthält  Chlorid  und  sal- 
petersanres  Oxvd.  Verdünnte  Schwefelsäure  greift  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  das  Queeksilber  fast  gar  nicht  an;  wird  aber  '  ksiU.er 
mit  einem  Uebers(  l  iiis  von  concentrirter  Schwefelsäure  gekinlit,  so 
wird  es,  uiiltr  Entwicklung  von  schweflichtsaurem  Gase,  in  festes  schwe- 
felsaures Quecksilberoxyd  verwandelt.  Weim  wen^(  Schwefelsäure  au- 
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ai6  V«iluilt«ii  d«r  Sabflmn  feftn  BMgmtim, 

gewuiiUi  wird,  und  man  das  Ganze  niclit  bis  zum  Si«  i]<  ]M]tikfe  erhitzt, 
so  erhält  man  schwefelsaures  Oxydul.  Leitet  man  Clilnrcjas  tiber 
Quecksilber,  und  erhitzt  dasselbe  gelinde,  so  wird  es  in  Quecksilber- 
dilürid  V  I  w  andelt. -— Das  metallische  Quecksilber  zersetzt  bei  erhöh- 
ter Temperatur  das  Wasser  nicht. 

Quecksilberoxydul  Hg'O. 

Das  (^iU'cksilberoTX'dul  ist  von  tief  «chwarzer  Farbe.  Es  kann  nicht 
in  reinem  Zustande  erhalten  ^ve^den,  wohl  aber  in  seinen  Verbindun- 
gen mit  Sauren.  In  freiem  Zustande  zersetzt  es  sieh  Safserst  leicht, 
schon  bei  sehr  gelindem  Erhitzen,  in  Quecksilber  und  in  Quecksilber- 
oxyd. Durch  stark«  re  Hitze  wird  auch  das  letztere  in  Sauerstofigas 
und  in  metallisches  Quecksilber  zersetzt.  Besonders  durch  die  Gecren- 
wart  von  freien  Basen,  auch  von  schwachen,  wie  z.B.  selbst  durch 
Wasser,  zerfSllt  das  Oxydul  iu  Oxyd  und  in  Metall.  Dies  geschieht 
nicht  durch  Sauren*).  Die  Salze,  die  das  Oxydul  mit  starken  Sfiuren  bil- 
det, und  die  dabei  schwerlöslich  sind,  wie  z.  B.  das  schwefelsaure  Queck- 
silberoxv  Jul,  erleiden  beim  Kochen  mit  Wasser  nur  eine  sehr  geringe 
Zersetzung,  aber  die,  welche  schwache  Säuren  enthalten,  werden  oft 
schon  bei  ge^vOhii lieber  Temperatur  in  längerer  Zeit,  Schneller  beim 
Kochen,  theilweise  zersetzt,  indem  sich  etwas  Metall  ausscheidet  und 
sich  Oxyd  bildet.  Leichter  noch  werden  die  loslichen  Salze,  wie  das 
salpetersaore  Quecksilberoxydul  beim  Kochen  mit  Wasser  zersetzt.  In- 
dem sich  metallisch(\s  Quecksilber  mit  einem  gelben  basischen  Salze 
von  Oxyd  und  Oxydul  abscheidet;  nnr  wenn  das  8alz  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  aufgelöst  und  die  Lösung  mit  etwas  freier  Salpetersaure 
versetzt  ist,  zeigt  sich  aucli  in  sehr  langer  Zeit  keine  Spar  von  Oxyd. 
Werden  die  Quecksilberoxydulsalze  durch  starke  Basen  zersetzt,  und 
mit  einem  üeberschusse  derselben  gekocht,  so  erfolgt  die  Zersetzung 
des  Oxyduls  in  einem  bei  weitem  grofseren  Grade.  Wetm  man  das 
Oxydul  aus  der  salpetersauren  Lösung  durch  ein  Alka.lih^ drat  oder 
selbst  durch  einfach-  oder  zweifach -kohlensaure  Alkalien  fallt  uud  das 
gi  fällte  Oxydul  sogleich  mit  einer  Losung  von  salpetersaurem  Aramo- 
mouiak  erhitzt,  so  zerfallt  es  in  Metall  und  in  Oxyd,  welches  aia  sal- 
pütersaures  Quecksilberoxyd- Ammoniak  aufgelöst  bleibt. 

Die  neutralen  löslichen  SaUe,  wie  aadi  mehrere  basische  Salze 

*)  Durch  das  leichte  Zerfallen  in  Oxjd  und  in  Metall  hat  das  Quecksilber- 
oxydu!  Aehnlichkeit  mit  dem  Kupferoxydul,  mit  welchem  es  auch  eine  gleiche 
atomistisehe  Zasammensetzung  theilt.  Beide  Oxyde  verhalten  sich  mdeasen  gegen 
Beiea  mid  8to«B  anf  «iae  ganx  ertgegtngaaeiata  W«iaa,  indem  da»  Kuyflwixjw 

dul  nur  durch  Säuren,  nicht  aber  dorch  Basen  zerfällt.  Daher  kennen  wir  fast 
keine  K!)pt>ro'«ydulsal/e,  während  daa  Qaookfüberoxydiil  «ine  aosgoaeiohnete  fieüM 
Ton  Salzen  out  den  Sauren  bildet. 
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des  Quecksilberoxydnls  Bind  von  weifser  Faxbe  *),  viele  basische  Salze 
sind  indessen  gelb.  Die  meisten  Siike  des  Quecksilberoxyduls  sind 
sdiwer-  oder  unlöslich;  das  neutrale  salpetersaure  Oxydul  ist,  obgleich 
schwerlöslich,  das  löslichste  der  QuecksilberoxydulsaUe.  Die  unlösli- 
chen SaLze  des  Quecksilberoxyduls  sind  oft  gefärbt,  auch  wenn  die  mit 
ihnen  verbundene  Säure  nicht  zu  den  färbenden  gehört  (S.  154). 

Die  Auflösungen  der  Quecksilberoxydulsalze,  namentlich  die  des 
salpetersauren  Quecksilberoxyduls,  verhalten  bicli  gegen  Beagentien  wie 
folgt; 

Chlorwasserstoffsäure  und  Lösungen  von  Chlormetallen 
bringen  i^lbst  in  den  kleinsten  Mengen  von  Quecksilberoxydullösungen 
einen  veifsen  Niederschlag  von  Quecksilberchlorür  hervor,  das  in  sehr 
verdönoten  Säuren  unlöslich  ist.  Durch  Ammoniak,  so  wie  durch  Eali- 
oder  Natronhydrat  oder  durch  kohlensaures  Kali  oder  Natron  wird  es 
schwarz.  Fügt  man  Indessen  eine  Lösung  von  Chlornatrium  zum 
QuecksilbercUorfir,  so  wird  es  dadurch  gegen  die  Wirkung  des 
kohlensauren  Alkalis  geschätzt,  und  bleibt  weiüs,  beim  Srhitsen  aber 
wird  es  sersetzt  und  schwars  gef&rbt.  Durch  Losungen  von  swei- 
ikch-kdilensaurem  KaH  und  Natron  so  wie  auch  durch  kohlensaure 
Baryterde  und  Kalkerde  wird  das  Chlorür  nicht  zersetzt.  Mit  ooncen- 
trirter  Salpetersäure  erhitst,  löst  sich  das  Chlorür  unter  Stickstoffoxyd- 
Entwidüung  auf;  die  Lösung  enthält  salpetersaures  Quecksilberoxyd  und 
Quecksilberchlorid.  Concentrirte  Schwefelsäure  zersetrt  es  beim  Erhitzen 
nnter  Entwicklung  von  schweflichter  Säure  in  Queoksüberchlorid  und  in 
sciiwefelsanres  Quecksüberoj^rd.  Verdünnte  ChlorwaMerstoffsäore  verän- 
dert SS  meht,  aber  durch  coneoitrirte  wird  es,  besonders  bdm  Erhitzen, 
durch  Ausscheidung  einer  höchst  geringen  Menge  von  Quecksilber  grau- 
lich, wihrsod  in  der  SCnre'siiie  entsprechende  kleine  Menge  von  Chlorid 
■ioh  IM**).  —  Durch  dsn  Einflub  des  Lichts  wird  das  Quecksilber- 
sfalorfir  nicht  gesekwint***)»  Beim  Erhitsen  wird  es  gelb,  nimmt  aber 

*)  Man  kann  Jic  neutralen  und  die  hasischen  Salze  des  QueckBÜberoxyduls 
von  wcilser  Farbe,  namentlich  die  mit  SaIpptorsUurr,  leicht  von  rinander  nnter- 
scbeideu,  wenn  man  sie  mit  Chlurimtnuiu  zuj^uinmeareibt,  und  dann  Wasser  hin- 
»olBgt  Beim  neatralen  Salze  seheidet  aidi  Qoeduilbtrchlorfir  von  weUier  DMrbe 
aus;  !)eim  V.i^i  ^hrn  Sal/.c  hingegen  eine sdunutag grSne  Vttrbindang  vos  Qusdt* 
silberchlor iir  mit  (^ueekhilhcroxydul.  «. 

^)  Eine  Anflösang  von  salpetersaorem  Qoecksüberoxyd,  welche  eine  kleine 
Menge  voa  OxTdul  eatUUt,        dorah  «ine  kidae  Menge  von  CbktrmmvnM^ 

eiinre  nicht  getrübt.    Es  sdiddet  sich  ent  dann  die  entspräcbende  Menge  von 

Que«  ksühp;  '  hlnriir  aus,  wenn  so  viel  Chlorwasserstoffsäore  hiasageiBgt  wird,  dafi  ' 

aUett  Qutt:kaill*t.roxyd  in  Chlorid  nmgewandelt  wird, 

***  )  Die  Emuugung  den  (^ueckäilberchiurürs  iu  Qnecksilberox^dullösungen  durch 
CUonraHentomBES  ist  die  debeme  Besetkui  für  QaeekaObetoxydal.  Wie  steh 

das  Quecköllberchlürür  von  den  wenigen  andern  unlöslichen  Chlorverbindungen 

uuteriichcidct,  ist  weiter  unten  bei  der  JEaawirkaBg  der  CJilorwMsenUoS«äore  auf 
Silberoxjrdlüsuugen  eiurtert. 
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tMim  Erintten  dia  wt&kd  Fiibe  wieder  «d.  Et  tiiblliirirt  aicb  nnveiinderC 
ohne  vorher  an  BfihwfJmn.  Die  eablimirteii  KniBtea  des  Chlorfin  lubea 
ein  klystalUDiBcliee  Geföge,  starkeD  DenumtgUu»,  und  «eigen  geiitit 
oder  anf  PoroeUeabiscott  gerieben  einen  gelben,  niehi  veiAMn,  Strieb. 

Rine  AnflBenng  von  Kali-  oder  Natronhjdrat  bringt  in  Qaeek* 
silberoigrdnlldeungen  eben  schweraen  Niedereeblag  von  Qaeekeilber- 
oxydnl  hervor,  das  in  dnem  UebermaafiM  des  angewandten  Nlungs- 
miltels  naldeUeh  Ist,  aber  iheilweise  dureh  dasselbe  in  netelÜMlies 
Qneeksilber  und  in  Oxjd  sersetst  wird. 

Ammoniak  bewirkt  in  QaeoksilberoxydnlaoflSenngen  ebenfiUli 
einen  schwanen  Niederschlag,  der  in  önem  Uebermaalse  von  Ammo- 
niak milflslich  istt  In  kalter  verdünnter  Satpetersimre  ist  er  niciit  lös- 
lich, damit  gekocht  giebt  er  eine  weifse  Verbindung.  CShlorwasser- 
stoffiAnre  verwandelt  sehr  allmAlig  die  schwane  PSUung  in  eine  weilbe 
von  Qoecksilberehlorfir.  —  Selbst  die  kleinsten  Spuren  von  Ammoniak 
bfingen  eine  schmutzig -branne  Trfibnng  in  QoecksilberoxydnlauflS- 
snngen  hervor  (fik  191). 

Eine  AnfUSanng  von  einfach-kohlensaurem  Kali  oder  Na- 
tron giebt  in  QoeeksUberozydulauflOettngen  einen  schmu(iig*weilben 
bald  Schwan  werdenden  Niederschlag,  der  beim  Kochen  nelallisdies- 
Qaeeksilber  absondert. 

Eine  Anflteong  von  s w ei fach-kohlen saurem  Kali  oder  Na- 
tron verunacht  einen  weiCwn  Niederschlag  von  kohlensainem  Qneck- 
sUbeioa^nl,  das  beim  Kochen,  unter  Entweichong  von  Kohlenetoe- 
gas,  schwarz  geflrbt  wird. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  bringt  in  ge> 
ringer  Menge  einen  grauen,  in  grd&erer  Menge  einen  sehwarsen  Nie- 
derscblag  in  QaecksüberozydulaullAsungen  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Cyankaltum  oder  Cy  an  wassere  toffsiore, 
bewirkt  in  QuecksUberoxydulaoflÖsungen  sogleich  eine  Ausscheidung 
von  metallischem  Qneeksilber,  wihrend  in  der  Anfioeung  Qecksilber> 
Cyanid  aa%elöst  ist*). 

Eine  Auflösung  von  phoephorsaurem  Natron  giebt  in  Queck- 
silberozydttUuinösungen  einen  weiften  Niederschlag  von  phoaphoisaarem 
Qnecksilbero^du],  das  dnrdi  Hageres  Kochen  mit  Wasser  grau  wird. 

Kohlensaure  Baryterde  lenetst  die  QuecksiUiennydnlaBflÖp 
song  schon  bd  gewöhnlicher  Temperatur.  Es  wird  aber  dadoroli  mehi 
Q^ecksitberozydal  gefUlt,  sondern  nach  und  nach  ein  Gemenge  von 
Oxyd  und  MetalL  Die  abUllzirte  Elflasigkeit  enthilt  kein  QnecUlber- 

*)  Wenn  eine  Lfitmg  ron  galpetersaarem  Qaeelaüberoxjd  auch  nar  Spu* 

ren  von  Queck  üt  croxvflnl  cnthiilt,  so  geben  schon  die  ersten  hm7.ag:efyp;tcn  Men- 
gen von  Cjanwatitterstotlsäure  die  Gegenwart  desselben  durch  Ausscheidung  von 
veMitMii  Qneekailbflr  m  wkeaiMn. 
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oxydul,  wpim  die  kohlensaure  Baryterdc  längere  Zeit  mit  der  Qaedt- 
silberuxN  *lulaiiflÖ8ung  in  Bt  iüliriing  gewejien  ist. 

Veriiuiiiite  Schwefelsäure  urueugt  einen  weifsen  Niederschlag 
vou  schwefelsaurem  Qiiecksilberüxydul,  das  in  freien  Säuren  nur  unbe- 
deutend löslich  ist;  aiii  IT^i^lichsten  ist  es  in  einem  Ueberschufs  von  ver- 
üüiuiter  Sdnvefelsäui  <  und  in  I^ösangen  von  schwefelsauren  Alkalien. 
Durch  Kiilihydrat  und  durch  kohlensaure  Alkulieji  wird  es  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt  und  schwarz  gefärbt.  Durch  Kochen 
mit  Wasser  ^vird  es  nur  sehr  wenig  zersetzt.  Bei  erhöhter  Tempera- 
tur verflüchtigt  es  sich  Lheüs  weifsea  Subiimai,  theilit  als  metaili- 
acbes  Quecksilber. 

Oxalsäure  bringt  einen  weifsen  Niederschlag  von  oxulsaurem 
Quecksilberoxydul  hervor,  das  iu  Wasser  ganz  unlöslich  ist,  und  nur 
durch  eine  bedeutende  Menge  von  Salpetersäure  gelöst  -^^nrd.  Neutrale 
und  saure  oxalsaure  Alkalien  verhalten  sich  eben  so.  Beim  Kochen  wird 
der  Niederschlag  durch  metallisches  Quecksilber  grau;  in  der  Flüssig* 
keit  ist  Oxyd  gelöst. 

"Weinsteinsäure  fällt  einen  weifsen  Niederschlag  von  weinstein- 
saurem Quecksilberoxydul,  das  in  Salpetersaure  löslich  ist.  Die  Ge- 
•genwart  der  Weinsteinsäure  verhindert  nicht  die  lieactiozien  der  Alka- 
lien gegen  Quecksilbero.xvdul. 

Sch wefelaaores  Kisenoxydui  tailt  aus  (^uecksilberoxyd  iUö- 
sungen  zuerst  schwefelsaures  Oxydul,  aus  welchem  duiaut  metallisches 
Quecksilber  abgeschieden  wird.  —  Frisch  gefälltes  (^uecksilberchlorQr 
hingegen  wud  nicht  zu  metallischem  Quecksilber  reducLrt. 

Zinnchlorur  erzeugt  einen  branij^rhwarzen  Niederschlag,  der 
beim  Kochen  grau  wird  und  dann  aus  metallischem  Quecksilber  be- 
steht. Durch  Erhitzen  mit  Chlurwasserstoäjsäure  kann  dasselbe  sich 
tu  gröfsereii  Kugeln  vereinigen. 

Chr<>  lijsaures  Kali  bewirkt  in  den  verdünntesteu  Quecksilber- 
oxydullöbungen  einen  rothen  Niederschlag  von  chromsaurem  Quecksilber- 
oxydul, das  in  Salpetersäure  sehr  schwer  löslidi  ist,  und  durch  Aika- 
lihydrar  stinvarz  wird. 

Jodkalium  erzeugt  einen  grungelblicben  Niederschlag  von  Queck- 
silberjodSr,  das  durch  einen  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  mehr 
schwärzlich  gefärbt,  und  durch  einen  noch  gröfseren  aufgelöst  wird. 
Durch  längeres  Aufbewahren  auch  beim  Au.sschlufs  der  Luft  wird  das 
grüngelbliche  .lojnr  gelb.  Durch  den  EinÜufö  des  Li(  I  is  wird  es  ge- 
schwärzt, in  verdünnten  Lösungen  wird  durch  Jodkaliuai  ein  gelber  Nie- 
derschlag von  Jodur-dodid  hervorgebracht,  indem  die  Salpetersäure 
in  der  Losung  zum  i  heil  zersetzt  wird,  und  Stickstoft'oxyd  entweicht, 

Eine  Auflosung  von  Kali  umeisencyanü  t  bildet  in  C^uecksilber- 
<ixyduiaullösungen  einen  weifsen,  gelatinüsen  Niederschlag  von  Queck- 
silbcreisenc^  anür. 
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Eäiie  Auflfisong  too  Kalinmeiseneyaoid  lniDgl  in  Qpe^kaflr- 
beroiyclnlAuf  IfiBaDgen  doen  Tothbraimeii  Kiederschltg  tod  Qpieeknlb«r» 
eiseni^aiiid  hervor,  da»  aber  nach  Iftagerer  Zeit  weUli  wird. 

Oerbe&are  bewirkt  in  Qo^ckBilberoi^glaaflSioiigeii  einen  heU- 
gelbliehen  li^iederschlag,  -welcher  mit  der  Zeit  dunkler  whrd. 

Schwefelwae serstoffwaeser  bringt  in  neutralen  oder  ianven 
QneckiUberoxydiilaQfldenngen  sogleich  einen  achwanen  Niederaehlag 
Ton  Halbechwefelqoeekeilber  (Hg*  S)  hervor,  auch  wenn  weit  weniger 
Sehwefelwaeaerstoffgas  angewandt  wird,  als  aar  TÖlligen  Zersetmng  der 
QneckailberoxyduUoeang  nothwendig  ist  In  dem  lufttrooknen  HaU^ 
Schwefelqneeksilber  können  schon  durch  Beiben  in  einem  kleinen 
Acfaatmdrser  Qoeeksilberkfigelchen'  entdeckt  werden.  Donk  geringes 
Evhitsen  in  einem  Olaskölbehen  entweicht  snerst  metslÜsehea  Qneek- 
sflber;  bei  stfirkerer  Hitse  snblimirt  sich  Schwefelqneckmlber  (HgSX 
das  durch  Beiben  roth  wird  . —  Wie  sich  das  HalbschwefelqnecfcsÜber 
gegen  SalpetersSore  verhält,  ist  8.  86  erörtert 

Schwefelammoniam  bewirkt  einen  schwarsen  Kiedersohlag 
▼on  HalbschwefeiqQecksUber,  das  in  Ammoniak  und  in  einem  üeber- 
schnür  von  Schwefelammoninm  gans  nnlSslich  ist  Wenn  man  in* 
dessen  einen  UebersehnCi  von  gelbem  Schwefelammoninm  angewandt 
hat,  so  löst  sich  der  entstandene  Niederschlag  Tollstindig  in  Kali*  oder 
Natronhydrat  auf;  enthielt  das  Beagens  keinen  übersehdssigen  Sohwe- 
fel,  so  kann  metallisches  Qoecksilber  ungelöst  bleiben*  Ana  dieser  Ld» 
sang  wird  durch  Uebersittigang  vermittelst  einer  Sinre  scbwwcsss 
Schwefelqneeksilber  (HgS)  abgeschieden. 

Metallisches  Zink  AlU  ans  denQaecksilbteagrdnlaaflösnagen  das 
Qnecksilber  metaUisob  als  graue  Efigeldien;  das  lÜlende  lletsll  behtil 
sein  Ansehen  und  amalgsmirt  sich  nicht  Quecksilberchlorör,  aaoh  firisdi 
gefUltes,  wird  durch  Zink  bei  Gegenwart  von  Wasser  nicbt  ledndit 

Wird  ein  Tropfen  einer  QoecksUberazydnlanf  lösung  aaf  Uankes 
Knpfer  getröpfelt,  und  nach  emiger  Zeit  mit  Paj^er  auf  dsmseUten 
vanrieben,  so  Ueibt  ein  salberweifser  FledL  anf  dem  Knpfer,  der  dnrch 
vorsichtiges  Glühen  wieder  yerschwindet 

Die  Qneeksilberoijdolsslie  haben  einen  sehr  nnangsnelinwn  me- 
talfischen  Gesdmiaek,  und  wirken  giftig,  besondeis  die  töslichfliu  Sie 
werden  durch  Glühen  verflöchtigt,  und  erleiden  dabsi  mraslfinlhmls 
eine  Zeraetsnng.  Das  Salpetersäure  Oxydal  hintetUfet  beim  Srhitaeo 
fothes  Oxyd,  das  durch  stfakeie  Hilae  ginsHeh  flfichtig  ist  Nur 
Qneoksilberehlorfir  nnd  -Bromflr  verfiöebtigen  sich  nnaersetit»  nnd  awar 
ohne  vorher  an  schmelaen. 

Die  Anf  lösnngen  der  QueckiilberoxydnlBslse  WMhen,  weil  sie  sdion 
dmeh  Wasser  sersetit  werden,  das  Ladannspapier.  Selbst  die  Lösung 

wenn  sie  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  bereitet  ist,  röthet  das  Lsdunuspapieri  jedosli  nur 
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schwach,  rrelleicht  indessen  nur  in  Folge  einer  sehr  geringen  Menge 
von  üxvdsiilz,  da*  durch  Zeröetzuncj  vou  Salpetersäurti  entsteht  und 
dt^äaen  Gegenwart  sonst  kaom  walirzunehmen  ist.  Die  bei  gewö^in- 
licher  Temperatur  erhaltene  I^")sung  des  essigsauren  Quecksilberux  \  ilul^j 
röthet  das  Lackuiui^papier  äufserst  .st  ach;  wird  da3  Salz  aber  in 
heifseiu  Wasser  geliVst,  wf)fliirL'U  es  theüweiäe  zersetzt  und  grau  wird, 
so  ist  die  Röthung  weit  .si  nk  r. 

Die  in  Wasser  iinl5sliclien  Salze  des  Quecksilberoxydub  werden 
gröfstentheils  von  verdünnter  Salpetersäure  aufgelöst.  In  dieser  sau- 
ren Auilösung  eutsteht  durch  Chlorwasserstoirsäure,  wenn  keine  höhere 
Oxydation  statt  gefunden  hat,  ebenfalls  der  weifse  Niederschlag  von 
QuecksUberchiorür. 

Werden  Qiiecksilberoxydulsalsce  in  einem  Glaskölbchen  mit  trok- 
kener  Soda,  C'vunkaiium,  Kalkerde,  Bleioxyd .  oder  anderen  basischen 
Substanzen  gemengt  uf4i  geglüht,  so  subiimii  l  sich  Quecksilber  als  ein 
grauer  Anflug,  in  welchem  sehr  leicht  bei  Berülu  uiig  mit  einem  Glas- 
stibchen  sichtbare  Quecksilberkugelehen  entstehen.  Hierdurch  können 
die  kleinsten  Mengen  vou  Quecksilber  entdeckt  werden.  Nur  wenn 
Quecksilberchlorür  oder  -bromür  mit  sehr  trockener  Soda  auf  diese 
Weise  behandelt  werden,  so  kann  ein  Theil  derselben  uuxersetast  von 
der  6oda  durch  Erhitzen  verflüchtigt  werden  (S.  16). 

Die  Qupcksilberoxydulsalze  können  in  ihren  Auflosungen  durch 
das  VerluilU  ü  gegen  ('hlorwasserstoIVsuiire  sehr  leicht  erkannt  werden, 
da  der  hierdurch  entstehende  Niederscidag  in  verdünnten  Säuren  uu- 
löslieh  ist  und  durch  Ammoniak  geschwärzt  wird.  Auf  trocknem  Wege 
kann  man  sich  sehr  leicht  durch  die  Darstellung  von  Quecksilberkugeln 
vermittelst  Soda  oder  Cjaakalium  vou  der  Gegenwart  des  Quecksil- 
bers überzeugen. 

Die  Erkennung  der  Qnecksilberoxydulverbindungen ,  wenn  diesel- 
ben mit  vielen  organischen  Stoffen  gemengt  sind,  geschieht  wie 
die  der  Quecksilberoxydverbinduugen  (siehe  weiter  unten). 

Qneekflilberoxyd  HgO. 

Das  (^uecksilberoxyd  ist,  wenn  es  durch  langes  Brhkzen  des 
Quecksilbers  an  der  Luft,  oder  durch  Erhitzen  des  aalpcftonauren  Sal- 
zes erhalten  ist,  krystallinisch,  und  hat  eine  zinnoberrothe  Farbe;  durch 
sehr  feines  Pulvern  bekommt  es  einen  Stich  ins  Orangefarbene.  Das 
uui  nassem  Wege  durch  Fällung  erhaltene  Oxyd  ist  gelb,  aber  nach 
dem  Trocknen  orangefarben.  In  Wasser  ist  es  etwas  löslich.  Die 
Lösung  gieltt  durch  Schwefelwasserstoffwasser  einen  deutlichen  schwar- 
zen Niederschlag.  Hei  schwacher  Hitze  färbt  sich  das  Oxyd  sohwan, 
nimmt  aber  beim  Erkalten  die  rothe  Farbe  wieder  an.  Durch  Mbr* 
kere  Hitze  wird  es  in  Sauerstoil'gas  und  iu  metallisches  QaMtklilber 

U.  a«»«,  AnAiytiscIie  Chenü«.  L  21 
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zersetzt.    Enthält  es  nooh  kleine  Spnrfn  \oii  Salj  ptprsäure,  8o  zeigen 
sich   hierbei   röthliche  DäniptV.     Durcli    eine  hm^i;!  RinwirknuiZ 
Lichtes  wird  e«  etwas  geschwärzt  und  aut  der  Obertiiiche  theiiweise  in 
Quecksilberoxydul    verwandelt.  Qiieckf^ilheroxyd    löst   sich  in 

Säuren  auf.  Enthält  das  Oxyd  .Spuren  von  Oxydul,  wie  dies  der 
Fall  ist,  wenn  es  län/^ere  Zeit  dem  Lichte  ausgesetzt  gewesen  ist,  so 
löst  es  sich  in  ChlurwasserstofFsäure  zu  eiiuT  nicht  klaren  Flüssigkeit 
auf;  die  Auflösung  ist  dann  oiilchicht  von  suspendirtem  Chlorur. 

Das  Quecksilheroxyd  lost  sich  leicht  unter  starker  Arnnnüiiak- 
Entwicklung  beim  l'>rliitzen  in  einer  Chloraninioniumiösung  zu  einer 
klaren  Lösung  auf.  Aus  der  L(")sunß"  setzt  sich  ein  weiffes  Pulver  ab, 
das  in  WjKsser  nicht  loslich  ist,  beim  Kocln n  mii  Kalihydmtlöennjr 
gelb  wird,  beim  Erliifzen  schmilzt  und  sich  sn 1 1 1 i m ii  t.  dabei  nach  Aiii- 
moniak  riecht,  oluic  dafs  redncirtes  Quecksill)er  sich  iirt.  Auch  beim 
Erhitzen  mit  einer  Lcisung  von  salpetersnure^  Amiii  Miiiik  wird  das 
Quf-t  k-ill»(Moxyd  gelöst.  Aus  dw  Ln-'inL^  >r\i[  si<'h  ein  scliwei lösliches 
]  m  IshU  von  salpetersaurem  (^ueckbilberoxyd  mit  salpetersaurem  Am- 
moniiik  ab. 

Das  Quecksilberoxyd  l<»st  sich  beim  Erhitzen  mit  syrupartiger  PhdS- 
phorsäure  leicht  zu  einer  farblo^vu  Masse  auf,  die  in  Wasser  vollkom- 
men löslich  ist.  Mit  der  Zeit  setzt  sich  aus  derLosuncr  [ihosphorsau- 
res  Quecksiitn  roxyd  ab.  Die  Losung  giebt  zwar  mit  Kailhydrat  einen 
gelben,  mit  koldensauren  Alkalien  einen  rothbraunen,  80  wie  mit 
Schwefel wasserstoH'wasser  einen  schwarzen  Niederschlag,,  aber  durch 
Aflimotiink  entsteht  keine  Fällung,  auch  niih:  beim  Erhitzen. 

"VVird  Phosphorsäure  mit  Quecksilberox  \  il  oder  mit  einem  Queck- 
silberoxydsalz einige  Zeit  hindurch  dem  Kotiiglidu  a  ausgesetzt,  so  ver- 
fluchtigt sich  das  (^uecksilberoxyd  nicht  früher  als  die  Phosphorsäure ; 
der  liiickötand  I6st  sich  sehr  langsam  aber  vollständig  in  Wasser  auf, 
und  enthält  noch  eben  so  viel  Quecksilberoxyd,  als  vor  dem  iBtoth- 
glüheu.  Das  ist  selbst  der  Fall,  wenn  da»  üaiize  tiiuge  Zeit  dem 
Weifsgluhen  ausgesetzt  wird.  Dauert  dasselbe  sehr  lange,  so  wird  das 
Quecksilberoxyd,  aber  gemeinschaftlich  mit  der  Phosphorsäure ,  ver- 
fluchtigt.—  Wird  hingegen  Quecksilberchlorid  mit  Phosphorsäure  erhitzt, 
so  wird  dasselbe  nicht  zersetzt,  und  es  verflüchtigt  sich  vollständig  aus 
der  Phosphorsäure,  welche  rein  von  Quecksilber  zurückbleibt. 

Die  neutralen  Salze  des  (^uecksilberoxyds  sind  meistentheils  farblos, 
die  basischen  häulig  gelb,  aber  auch  farblos.  Sie  haben,  wie  die  Queck- 
flüberverbindungen  überhaupt,  einen  eigenthümlichen  unangenehmen 
BMtamachen  Geschmack,  und  sind,  besonders  die  löslichen,  sehr  gilüg. 
Sie  lösen  sich  nicht  unzersetzt  in  Wasser  auf,  sondern  werden,  da  das 
Quecksilberoxyd  nur  eine  schwache  Base  ist ,  durch  dasselbe  zersetzt» 
indem  sich  Oxyd  oder  ein  basisches  Salz  abscheidet;  es  bleibt  freie 
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Sfiare  nebst  mehr  oder  weniger  von  dem  Quecksilberoxydsalze  auf- 
gelost. Heifses  Wasser  bewirkt  die  Zersetzung  schneller  und  voll- 
St&ndieer,  als  Wasser  von  gewöhnlicher  Tenjperufur.  Wenn  man  eine 
freie  Säure,  z.  B.  Salpetersäure  oder  Schwetelsäure,  zum  Wasser  setzt, 
ßo  kann  diese  die  >.\b6cheidung  des  Oxyds  oder  des  basischen  Salzes 
verhindern.  • —  Eine  Ausnahme  iu  dieser  Hinsicht  machen  Q\iecksilber- 
chlorid,  -bromid  und  -cvanid  .  welche  sich  unzersetzt  auch  in  heirsein 
Wasser  aullösen,  und  durcii  ki  ine  noch  so  gi'ofse  Menge  desselben  in 
basieche  Salze  verwandt  lt  werden.  Auch  in  Alkohol  ist  das  Chlorid 
loslich,  und  löslicher  als  iu  Wasser. 

Da  das  Queck silberoxyd  eine  der  schwächsten  Basen  unter  den 
Oxyden  von  gleicher  atomistischer  Zusamniensefzuiig  ist,  m  kann  es 
andere  Oxyde  dieser  Art  au'^  ihren  Lösungen  uichl  abscheiden.  Wegen 
der  starken  Verwandtschaft  des  Chlors  zum  Quecksilber  scheidet  aber 
das  Quecksillu  röxvit  ans  den  Lösungen  d^r  Cltim  h1.  ^i^hr  vieler  Metalle, 
E.  B.  des  Zinks,  iNickeis  und  Kobalts,  deren  Uxyde  \  oii  weit  stärkerer 
basischer  Natur  sind,  als  das  Quecksilberoxyd,  die  MrtaUoxyde  ah. 

Nicht  nur  gegen  Wa^^ser,  sondern  auch  gegen  viele  andere  }\'  acj^Hi- 
tien  verhnlten  sich  die  Quecksilberoxydsalze  anders  als  die  Lösungen 
des  Clilfu  uls ,  des  Bromids  und  des  Cvanids  des  (Quecksilbers,  ein  Ver- 
halten, das  bei  den  bisher  abgehandelten  Metallen  nicht  stattliudet.  Da 
die  Oxydsalze  durch  Chlorwasserstoffsnure  und  durch  aullosliche  Chlor- 
nietalle  in  Quecksilberclilorid  vcrwandeli  werden,  und  daher  das  Oxyd 
in  sehr  vielen  Fällen  als  Chlorid  in  L(>sungen  enthalten  ist,  so  soll 
zuerst  das  Verhalten  des  Chlorids  angefahrt  werden. 

Verhalten  des  Quecksilberchlorids  gegen  Reagentien. 

Das  Quecksilberclilorid  unterscheidet  sich  von  den  Chlorverbin- 
dungen der  meisten  andern  Metalle  durch  die  grofse  Hartnäckigkeit, 
mit  welcher  es  den  stärksten  Reagentien  widersteht  Beim  Erhitzen 
schnalzt  es  und  sublimirt  sich  ohne  Zersetzung  *).  Von  concentrirter 
Schwefelsäure  und  Salpetersäure  wird  es  auch  beim  Erhitzen  nicht 
zersetzt,  und  keine  Spur  von  Chlorwasserstoffgas  daraus  entwickelt. 
Es  kann  aus  der  kochenden  Schwefelsäure  unzersetzt  verflüchtigt  wer- 
den. In  Chlorwasserstojßfsäure  löst  es  sich  leichler  als  in  W' asser.  Die 
Lösung  des  Quecksilberchlorids  wird  nur  durch  starke,  nickt  aber  durch 
schwächere  Basen  zersetzt. 

Eine  Auflösung  von  Kuli-  oder  N »i  r  o  n  by  d  i  u  i ,  in  einem  üeber- 
scbuis  zur  Quecksilberchloridauf lusuug  gesetzt,  bewirkt  einen  gelbeu 

*)  Auch  wenn  die  Lösung  des  QaedcsUberchlorids  in  Wasser  erhitzt  wird, 
f«riBMgt  äKk  näH  imt  WunniMmftm  «ine  geringe  Menge  von  QiiaalkiiHwg* 

Chlorid,  das  im  Destillat  gefunden  werden  kann.  Dies  ist  sogar  der  Fall,  wenn 
die  Lösangen  des  Chlorids  in  Alkohol  aod  i^^dier  der  Destillation  nnterworfen 
werden. 
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Kiederöchlag  von  Quecksilberoxyd,  das  unlöslich  in  einem  üeberschufs 
des  Ffillangsmiltelö  ist;  Kali-  oder  Natronlösung  in  ojerinc^er  Menge  stiebt 
einen  rothbruuuen  Niederschlag,  der  aus  einer  Verbind uiiii  von  (  lilond 
mit  Quecksilberoxyd  besteht.  —  Knthält  die  Qiiecksilbs n  lilni  irJuutldsung 
Chloraininouium,  so  entsteht  durch  Alkalilivdrat  ein  weiter  >iiedt  ii;chlag, 
welcher  eine  ähnliche  Zusammensetzung  hai,  wie  der,  welcher  in  Qneck- 
silberchloridauflösunpen  durch  Ammoniak  hervorgebracht  wird;  durch 
sehr  viel  hiuiu^esetzte  Aikalilösung  wird  derselbe  gelblich,  bei  längerem 
Stehen  aber  wiederum  weils.  —  Wenn  die  Quecksilberchloridauflösung 
sehr  viel  freie  Sänre  enthalt,  so  wird  durch  einen  UeberschuCs  vuu 
Alkaiiiiydrat  entweder  gar  kein  Niederschlag  bewirkt  oder  erst  nach 
längerer  Zeit  ein  geringer.  Kalihyiiratlösung  erzeugt  in  solchen  Fällen 
oft  noch  einen  Niederschlag  vou  gelber  Farbe,  während  iSatrouhydrat 
keinen  hervor  bringt. 

Wie  di'  Hydrate  der  Alkalien  verhalten  sich  ge^en  die  Queck- 
silberchlorid iösung  unter  allen  Basen  uur  noch  die  ^Hydrate  der  drei 
alkalischen  Erden. 

Araniouiak  giebt  iu  Qnecksilberchlüridaui lu^ungeii  einen  weifsen 
Niederschlag  von  Quecksilberauiid -Chlorid,  das  in  einem  Uebermaafae 
von  Annnoniak  unlöslich  ist,  aber  durch  freie  Säuren  aufgelöst  werden 
kann.  Aus  der  saureu  Lösung  wird  es  durch  Ammouiak  wiederum 
gefall  t. 

Eine  Auflösung  von  einfach  -  k  oh  l  ens  aurein  Kali  oder  Na- 
tron bewirkt  in  (^uecksilberchloridauflösungen  einen  rothbrannen  Nie- 
derschlag, der  in  d«!ni  überschüssig  zugesetzten  Fallungsniittel  unlöslich 
ist,  und  dadurch  seine  Farbe  nicht  verändert.  Kr  besteht  aus  einer  Ver- 
biüduug  von  Quecksilberoxyd  mit  Quecksilberchlorid.  Wird  er  mit  dem 
überschüssigen  kohlensauren  Alkali  oder  auch  mit  reinem  Wasser  ge- 
kocht, so  wird  er  gelb,  und  verwandelt  sich  iu  reines  Oxyd.  —  Ent- 
hält die  Quecksilberchloridauflösung  Chlorammonium,  so  entsteht  in 
derselben  dorch  kohlensaures  Alkali  ein  weifser  Niederschlag,  welcher 
von  derselben  Beschaffenheit  ist,  wie  der  Niederschlag,  der  anter  aln- 
liehen  Umständen  durch  Alkalihydratlösung  hervorgebracht  wird,  nur 
wird  jener  nicht  so  leicht  gelblich  wie  dieser.  —  Ist  in  der  Lösung 
des  Chlorids  sehr  viel  überschüssige  Chlorwasserstoffsäure,  so  entsteht 
dnreh  einen  Ueberschufs  des  kohlensauren  Alkalis  kein  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  zweifach-kohlensaurem  Kali  oder  Na- 
tron «rsMigt,  wenn  sie  frisch  bereitet  ist,  in  einer  verdSiuiten  Queok- 
rillberchioridaafldsung  keine  Fällung  and  in  einer  concentrirten  nor 
eine  weifee  Opaficirung.  Niush  einiger  Zeit  bildet  sich  jedoch  eine  ge- 
ringe Menge  eine«  rothen  Niederschlaget.  Wird  4ie  Lösung  gekoehifc 
oder  endiik  das  angewandte  Bicarbonat  aooh  nur  eine  aehr  geringe 
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Menge  von  einfacli- kohlensaurem  Alkali,  80  wird  sogleich  ein  rotll- 
braiiiier  Niederschlag  in  der  Quecksilberchloridauflösung  erzeugt. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  Teihilt  tidl 
gegen  Qnerksilhrrrhloridauflösunj^en  wie  Ammoniak.  « 

Eine  Autlösung  von  Cyankaliuni  bewirkt  in  einer  Qnecksilber- 
ehloridnnflösung  keine  Trübung  oder  nur  eine  schwache  Opaliairung, 
welche  durch  mehr  Cyankalium  verschwindet.  In  dieser  Auflösung 
entsteht  durch  SchwefeUoimooiain  eia  schwarzer  Niederadüag  von 
bchwefelquecksilbcr. 

Eine  Auflösung  von  phos ph orsau rem  Natron  bringt  in  der 
Quecksilberchloridauflösnntr  kpinp  Fnllung  hervor.  Nach  längerem  Ste- 
hen erfolgt  ein  geringer  roi  her  Absatz,  der  sich  beim  £rhitaeD  schiiol* 
1er  und  reichlicher  erzeugt. 

Eine  Lösung  von  p  h  o  s p  h  o ri  cii  t  er  Saure  rzeugt  in  einer  Lö- 
sung von  Quecksilberchlorid  nur  eine  Ausscheidung  von  Qnpcksilber- 
chlorür.  Dieselbe  erfolgt  erst  nach  einiger  Zeit;  sie  wird  durch  ge- 
ringes Erwärmen  sehr  beschleunigt,  so  wie  auch  durch  eiti  Zusetzen 
von  verdünnter  Chlorwasserstotlsäure  oder  auch  von  verdüimtcr  Sal- 
petersMnre.  Das  Quecksilber  wird  hierbei  als  Chlorür  gan7  \  ständig 
ausgeschieden.  Erhitzt  niHn  bei  einem  Ueberschufs  von  phusjilidrirhter  ^ 
Bäure  das  Ganze  bis  zum  Kochen,  so  wird  das  -/m'rM  i-ntstHmlene 
ChlorSr  grau  nnd  wird,  aber  nur  bei  Gegenwart  von  freien  bäuren,  in 
naetalU^rhes  (^hiecksilber  verwandelt. 

Dnrrh  -  ine  Auflösung  von  Oxalsäure  und  von  z  w  e  i  f« ch  -  t>  x  a  I  - 
saurem  Kali  wird  in  einer  Quecküiiberchloridaaflösung  kein  .Nie- 
derschlag hervorgebracht. 

Wird  zu  einer  f^uecksilberchloridlösung  \V  einsteinsäure  gesetzt, 
t  liT'^teht  kein  N ii-di  i hlau;.   Kalih\  drat  bringt  in  dieser  Lösung  nur 
dann  (  inen  gelben  Niedersciilag  von  gelbem  Oxyd  hervor,  wenn  nur 
wenig  weinsteinsäure  hinzugefügt  war. 

Kohlensaure  Baryt  erde  fällt  ans  einer  (^>a(  <  ksilberchloridauf- 
löenng  nicht  Qut^cksilberoxyd,    weder  bei  gewölinlicher  Temperatur, 
noch  beim  Kochen.    In  letzterem  Falle  setzt  sich  nur  etwas  braun-  t 
rothes  Uxjd  an  den  Rändern  des  (ii  fäfses  ab. 

Eine  Auflösung  von  s  i  h    s  1  <  1  s  au  rem  Eisenoxydul  scheidet 
aus  einer  Que*  ksilbtrcidoridauiiosung  k^in  QuecktiilUer  ab. 

Eine  Ujsuii!^  von  Zinuchlorür  bringt  in  geringer  Menge  in  der 
Quecksilber*  hloridlösung  einen  weifsen,  in  Chlorwasserstoffs&are  un- 
löslichen Niederschlag  her\  nr.  der  aus  Quecksilberchlorur  besteht;  fiigt 
man  eine  gröfsere  Menge  \ou  Ziimchlorür  liiiizu,  so  wird  der  Nieder- 
schlag grau,  und  be.steht  daiui  aus  fein  zertheiitem  metallischem  Queck- 
silber, das  durch  Erhitzen  mit  Chiorwasserstoffsäure  m  gröfscrcii  K.u- 
gein  sich  vereinigt. 
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Eine  Liisung  von  chronisaurem  Kali  bringt  nnr  in  imUt  zn 
verdünuteu  Losungen  <lrs  (^uocksilbereliinrids  »mium)  j^^lbon  Nieder- 
schlag liervor.  der  nach  kurzer  Zeit  indessen  oraugelarUen  wird.  In 
Salpetersäure  ist  derselbe  leiclit  löslich. 

Eine  Lösung  von  Jodkalium  erzeugt  einen  7innAberrothen  Nie- 
derschlag*), der  aber  leicht  in  eificni  Ueberftchul-  von  Jodkaiium,  etwas 
schwerer  in  einem  Ueberschui-  der  (^uPc''Silberchl()ridlosun2.  löslich 
ist.  Darch  sehr  gelindes  Erwärnierj  wird  das  (^ueckhilherj(Hiid  gelb, 
ohne  sich  in  seiner  Zusammensetznnir  zn  verändern:  nacb  längerer 
Zeit,  besornli  rs  auch  durch  Berührung  mit  einem  (ilasstab  wieder  roth. 
Durch  stärkeres  Erhitzen  «chmil^t  es  zu  einer  braunen  l ÜKssigkeit  und 
Bubliniirt  sich  als  gelbes  Sublimat,  das  aber  von  selbst  nach  und  nach, 
schneller  durch  Berührung  mit  einem  Glasstab  rotli  wird.  Durch  con- 
centrirte  Schwefelsaure  wird  bei  sehr  gelindem  Erhitzen  das  rothe  Jo- 
did gelb;  bei  stärkerem  Erhitzen  wird  es  nur  theilweise  zersetzt  und 
es  entweichen  violette  Joddämpfe  in  geringer  Menge.  Durch  Koclien 
mit  concentrirter  Schwelelsäure  lösit  sich  das  .iodid  m  der  Sfiure  auf, 
und  ^virli  uu8  derselben  als  gelbes  Subinnat  verflüchtigt.  Die  Lösung 
in  concentrirter  Schwefelsäure  Ififst  bei  Verdünnung  mit  ^'ielem  Wasser 
rothes  Jodid  fallen.  Auch  durch  starke  Salpetersänre  wird  das  Jodid 
nur  theilweise  zersetzt,  die  Säure  färbt  sich  beim  I'^ihitzen  braun,  und 
es  entwickeln  sich  Joddämpfe.  Von  Cldorwrisserstoffsaure  wird  das 
Jodid  gelost :  aus  dieser  I^)3ung  kann  durch  Zinnchlariir  nicht  anderh 
das  ()uecksilbt^r  metallisch  ausgeschieden  werden,  als  wenn  man  die 
Lösung  durch  Kalihydrat  übersättigt;  auch  durch  phos[)horiclite  iSäure 
kann  aus  dieser  Lösung  weder  Quecksilberchlonir  noch  metallisches 
Quecksilber  ausgeschieden  werden.  —  Durch  die  Hydrate  und  Carbo- 
nate  der  Alkalien  wird  das  Jodid  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht 
▼erändert;  bei  gelindem  Erhitzen  wird  es  dadurch  gelb;  beim  Kochen 
mit  einer  Lösung  von  Kalihydrat  findet  aber  eine  theilweise  Zersetzung 
Statt,  and  es  bildet  sich  ein  Oxyjodid.  Bei  erhöhter  Temperatur  wird 
es  selbst  durch  die  stärksten  Basen  nicht  zersetzt,  sondern  nnr  durch 
Cyankaliam  (S.  1 7)  und  durch  metallisches  Kupfer  und  theilweise  durch 
Eisen.  —  In  Alkohol  löst  sich  das  rothe  Jodid  schwierig  auf,  mehr 
beim  Erhitzen.  Wird  die  Lösung  mit  Wasser  verdünnt,  so  wird  sie 
milcbioht,  und  es  setzt  sich  ein  fast  weifser  Niederschlag  ab,  der  einen 
Btldl  ins  Gelbliche  hat;  nach  längerer  Zeit  (nach  mehreren  Tagen) 
Mtit  ■kfa  rotbet  Jodid  ab. 

EfaM  Aafldsung  von  Kaliuraeisenoyaiiilr  bewirkt  in  QuMk- 
iOberebforidaafiSanngen  einen  weiften  Niederadilag,  d«r  bei  lingereai 
Mmo  bUui  wird,  Inden  M  B6r]iii«ri»]an  bildet,  und  in  dar  Flfiaaig^ 
krft  QaefMIbere^nid  anmeldet  bleibt. 

*)  Beim  «rsten  Eiiitruplelu  dat>  lieü^^cut»  erscheint  er  mehr  fleiscbroth. 
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Eine  A^ifl  isunir  von  Kaliumpiseiicyanid  giebt  in  Quecköilber- 
cfeloridauflosuiii^rii  kcin<Mi  Nief}'"'i"-fhl;iGJ. 

G  erb  saure  Im'wIj  kl  in  <  ^»tn  <  kftilbereliloridHutinsuiiijen  keine  Fällung. 

S  ch  wefe  1  w  a 880  rst  o  1 1  \v  a8!>ie r  brijif^t,  wenn  man  es  in  einem 
Uebersfliuls  zu  einer  Quecksilberchloridlöi^inic!:  liinzufugt,  sotrleich  (»inen 
schwarzen  Niederschlag  von  Sch\vefel(|uecksilb*  r  hervor,  da?*  ^ieh  gut  ab- 
setzt. Setzt  man  indessen  eiue  nur  geringe  Menge  von  Srhwefelwasser- 
etofTwaäaer  zur  ChUn idiüsnng,  so  dafs  naeh  dem  Um-  liiiiieh)  sie  nicht 
nach  Schwefelwasserstoff  riecht,  80  entsteht  beim  tr»u-n  Zusetzen  auf 
der  GrSnze  beid>  i  Flüssigkeiten  eine  FÄllung.  die  anfangs  gelb  oran- 
gefarben und  sciiwarz  erscheinen  kann,  aber  durch  üraschutteln, 
wenn  auch  nicht  plötzlich,  doch  nach  einiger  Zeit,  vollständig  weifs 
wird,  in  der  Flüssigkeit  sehr  lange  suspendirt  bleibt,  und  sich 
schwer  absetzt  Dieser  weifse  Niederschlag  ist  eine  Verbindung  von 
Scbwefelquecksilber  mit  Quecksilberchlorid  (HgCl -I- 2HgS).  Sie  ist 
in  einfachen  Säuren  ebenso  unlöslich  wie  d-.in  Sehwefel([uecksilber  und 
nur  durch  Königswasser  zersetzbar.  Aehnliche  Erscheiiunigen  finden 
Statt,  wenn  inan  den  Irisch  gefällten  Niedersclilag  des  seijwarzen  Schwe- 
felquecksilbeih  mit  einer  Qnecksilberchloridlösung  schüttelt,  nur  dauert 
in  diesem  Falle  die  Umwandlung  in  die  weifse  Verbindung  länger. 
Durch  dieses  Verlialten  gegen  Schwefelwa.sserstoiY  kann  da»  Quecksil- 
berchlorid (wie  die  Lösungen  der  meisten  Quecksilberoxydsalze)  von 
den  L<")ungen  anderer  Metalloxyde,  die  mit  Schwefelwasserstoff  einen 
schwarzen  Niederschlag  geben,  unterschieden  werden. 

Schwefehiai  nioniiim,  in  geringer  Menge  zu  einer  Quecksil- 
bcrchloridlösung  gesetzt ,  bildet  einen  schwarzen  Niederschlag  von 
.  Schwefelcpiecksilber,  das  aber  durch  längeres  Schütteln  mit  dem  auf- 
gelösten unzersetzten  Quecksilberchlorid  vollständig  weifs  wird,  und 
die  oben  erwähnte  Verbindung  von  Schwefel-  und  von  ChlorquedcsUber 
bildet.  Durch  mehr  Schwefelammoninm  wird  die  Verbindung  schwarz 
und  in  Scbwefelquecksilber  verwandelt.  In  einem  Ueberschufs  des 
FSllmigsmittels  ist  das  Scbwefelquecksilber  ganz  unlöslich;  eben  so 
aooli  in  Ammoniak.  Das  reine  Schwefelquecksilber  ist  auch  in  Kali« 
oder  Natronhydrat  ganz  unlöslich;  enthält  ee  aber  Sdiwefel  gemengt» 
oder  wirkt  das  Alkalihydrat  in  concentrirter  Lösung  gemelnschaftliA 
adt  SehweManwumimn  snf  dasselbe  ein,  so  wird  es  gelöst  In 
dieser  Ltosg,  die  sin  SeliwelelsalB  von  Bdiwefelqoeoksilber  nüft  alk*- 
ÜMfasm  BdkmMm&M  entliilt,  kann  das  Scfawefelqneekdlber  nor  dnrsh 
sinso  Uebenebafr  von  eoneeutrirter  AlkalilrfdratlOeung  gelöst  «rbalten 
«srdsBi  es  wird  als  sohwanes  Schwefelmetall  so^^ejob  aosgeseliied^ 
daroli  ZoMli  sumt  IrifneuheBdan  Menge  TOD  IVasser  oder  von  AUcohoif 
ssMiit  dnah  Sshwrfehrasssi  gloifw  sssui',  nnd  dnnh  SebwefelammoolaiB, 
so  wie  doMli  Erwimmng  mit  gepulvertem  Sehwefsl,  w^  diese  das 
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tnm  Alkall  is  8diw«felneUU  ▼erwandein,  in  wMum  das  Schwefel^ 
qticckaittmr  aieht  VtoUdi  Ist  Aber  voUst&ndig  kann  daaaeibe  aar  tmt- 
geschiedaa  werden,  weno  man  die  AaflfiMtng  mit  einer  8<are  fiber- 
iittigt. 

Dureh  SaUimation  verwandelt  elcli  das  eebwan»  SeiiwefetqMak* 
aliber  ia  rothee  SobwefeUiaeoktUber  (SSinnober).  Wenn  das  SabUoHit 
olt  noch  aobwaia  erscheint,  so  giebt  es  doch  beim  Reiben  ein  rotbea 
Falver.  Das  rotbe  Scbwefelqneeksilber  bildet  sich  anf  nassem  Wege»  wenn 
man  QuedcsUber  mit  Schwefel  oder  KaiihydratlÖsung  erintst,  oft  aadi 
wenn  man  QuecksUbenrerbinduDgen«  namentlich  das  Ohlorid-An^  nnd 
das  Jodid,  mit  gelbem  ScbwefeUcalinm  oder  Schwefelaramoniam  bebaii- 
deU.  Sowohl  das  schwane,  als  anch  das  rothe  Schwefeiqttecksilber,  sie 
mögen  beide  auf  nassem  oder  troeknem  Wege  berdtet  sein,  wideistehfla 
der  l^wiikang  der  einfachen  Siaren,  der  Salpetersinre,  der  Scfaweiel- 
säore  nnd  der  Chlorwasserfltofisftore  anch  beim  Erhitaen  ndt  den  «on- 
eeatrirten  Siaren,  wodurch  sie  sich  wesentücfa  von  fest  alleo  aadem 
Scbwefehnetallen  nnlersdieiden.  Von  Königswasser  hingegen  wird  es 
leicht  ssrselst  nnd  beim  ErUteen,  oft  ohne  einen  BAekstand  voa  Sebwefel 
sa  Unterlassen,  aa^eldst  Ton  gleicher  Hartnäckigkeit  sind  anch  die 
Terbbidmigen  des  Schwefelqnecksilben  mit  dem  Chlteide  and  mit 
Qaecksilberozydsalsen.  Die  letsteren  Veibindvngen  werden  indessen 
dnrch  die  Hydrate  nnd  selbst  durch  die  Carbonate  der  Alkalien,  doreh 
Istslere  nnr  langsamer,  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  schneller 
b«m  Erhilsen,  aevsetat.  Sie  fainteriaasen  dann  sine  Hengang  von 
QaeckaUberoxyd  ond  sehwarsem  Schwefelqnecksilber  nngeMst 

Metallis  ch es  Zi  o k  verhilt  sich  gegen  eine  QaecksilbercMoridaaf- 
Msang  ähnlich  wie  gegen  eine  Qaecksllberoxydalaaflösnng  (S.830);  denn 
das  Qaeoksilber  wird  in  Gestalt  von  graoen  KOgelchen  geAQIt,  nnd 
das  Zink  amalgamirt  sieh  nicht.  Hat  man  hingegen  an  einer  Qeeck- 
silberdJoridanflCeang  GhknrwaMSfstoffiiiaie  gesetst,  so  wii4  das  ia  die 
Anfläsang  gelegte  Zink  sehr  bald  blank  nnd  gMhiaend.  Es  Andel  dabei 
keine  Qasentwieklnng  statt;  nur  dnige  Qasblaaen  adhiriren  beständig 
an  der  OberÜäehe  des  ama^sanlirten  Metalls.  Das  ijaecksilber  wird 
nor  v^tändig  nnd  erst  nach  langer  Zeit  aas  der  AaflAsnng  geftUt 
—  Aefanlicb  wie  OhlorwassenteMare  die  FäUnng  des  QaedniUMta 
dnrch  Zink  ans  der  ChloridanflAsmig  verhindert  oder  erschwert,  wMrt 
amdi  verdännte  Sobwefelsäare  nnd  Salpeterdhire;  es  schsidet  sich  hier- 
bei QnecksilbaroUorar  ab,  das  dnrch  Zink  nicht  verändert  wird.  ^ 
]>aa  Qaeekailbeiiodid  wfati  bei  Gegenwart  von  Waaser  dnrch  Zink 
vollständig  aersetst}  bei  Gegenwart  von  etwas  vetdftnnter  Schwefel 
siare  oder  CUorwsseeistoflhätue  wird  die  LOaang  den  gebildeten  Jod- 
ainka  mit  der  Zeit  darch  freies  Jod  gelbUchi  sehr  bald  gesehisht  dies 
bat  Gegenwart  von  Salpeteisäare.      lietalliaebea  Knpfer  verhäk 
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eich  gegen  QuccksiU>erchloridlo6ung  wie  gegen  die  des  Queelksilber* 
ox>du!s  (S.  3ia). 

Die  Lösung  des  QiU'cksilberthlorids  rothef  das  Lackninspnpier, 
doch  nicht  sehr  stark.  Setzt  iiiaii  aber  /u  der  Lösung  alkalibclie  Chlor- 
metalle, 80  läht  sie  das  Lat  kuuispapier  unverändert. 

Da«  Verhalten  des  Quecksilberbroniids  gegen  Keageutien  ist 
dem  des  Chlorids  p;röfsfentbeils  ähnlich. 

Das  \'orbalton  des  Q  u  e  v  k  sil  b e  r  j  o  d  i ds  ist  S.  326  erörtert  worden. 

Verbal  ten  des  Queck  si  1  ber  Cyanids  gegen  Reagentien. 

Die  Lösung  des  (Cyanids  ^vird  beim  Erwärmen  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  (rascber  i)ei  eiuetn  Zusatz  von  metallischem  Eisen,  aber 
nicht  von  Zink),  mit  Salpetersäure,  besonders  aber  mit  Chiorwaßser- 
BtoiFsaure  zersetzt,  indem  Cyan wasserst otVsäure  frei  wird. 

Bei  erhöhter  Temperatur  wird  das  Quecksilbercyanid  in  Cyangas 
und  in  metallisches  Quecksilber  unter  gleichzeitiger  Abscheidung  von 
braunem  Paracyan  zersetzt. 

Die  Losung  des  Quecksilbercyanids  wird  durch  Kali-  oder  Na- 
tronhydrat, durch  Ammoniak^  durch  kohlensaure  Alkalien,  und 
durch  kohlensaure  ßaryterde  auch  beim  Erhitzen  nicht  verändeit. 

■  Salpeteraaores  Silberoxyd  bewirkt  in  der  Lösung  keine  Pil- 
fang  von  Cyansilber.  In  ^ncentrirten  Lßeungen  setzt  sich  daraus  eme 
sohwerlösliche  Doppelverbinduüg  von  salpeterssorem  Silberoxyd  ndt 
QnedoUbereyanid  krystallinisch  ab.  Aus  der  Lösung  derselben  schei- 
det GUorwasserstoffsAnre  Chlorsüber  ab;  Kalibydrat  so  wie  Ammoniak 
bringm  dsrin  eanen  weifl»en  Niederschlag  hervor,  letzterer  ist  loslicfa 
Ib  «inen  UebendniCi  von  Ammoniak. 

Bine  LOiaag  von  salpetertanrem  Qoeeksilberoxyd  so  wie 
ftm  Que<&iilberebloiM  erzeugt  keinen  Niederschlag  in  der  Quecks 
bereyanidMraog.  Kalihydrat  bringt  in  diesen  Lösungen  nur  dann  einen 
gslbcn  Niedersehlig  von  QoeeksOberoxjd  henror,  wenn  das  Salpeter- 
•ftue  QpieeksilbeMxyd  oder  das  Qoeoksilbercfalorid  im  Uebersebnlb  TOf- 
ha&den  Ist 

Saipetersaures  Qneoksilberozydiil  wird  nter  Abscheidiiiig 
von  awlalliseheai  Qaeckiflber  cenetst,  isdein  sich  eine  UtoKdie  Ter- 
Müdaiig  tdh  «dpeieraainreiii  Qaeekiilberozyd  und  QoMkiilbercyanid 
bildet 

Oblor-  und'  Brooinatriam  ▼eroreaehen  keine  Niederschläge, 
bilden  aber  Miebe  Doppelsalxe  nh  dem  Qoeeksilbercyanid. 

Jodkallnm  eixeugt  nadi  einiger  Zeit  einen  krystalHniseben  Nie- 
denchlag,  aas  einer  Yerblndasg  beider  Salee  beetebeod,  die  ia  ttsleai 
Waseer  «nflOiUeb  iet  Verddnnte  ScfawefebAnrs,  Salpeteninre,  Ghlor- 
wasMnloffitafe  «nd  «aefa  EMigsIore  biingen  in  ämmr  Löeeng  einea 
Kiiiiioberfo4iien  ^edendUag  f oa  Qaeckiilbe^odld  haiTor« 
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♦ 

Chromsavr«»  Kali  enengl  keSnen  NiedwMihbg. 

Durch  Zinnchloriir  entsteht  sogtekli      schvaner  NiedeneUag, 

beim  BSrintieii  bei  Gegenwart  yoq  Siwen  öeh  io  aetaUMies 
Qpef^lber  Terwandelt 

Kalium eitsencyandr  bringt  einen  weUk-golbliobea  JoTatalHa^ 
sehen  Niederschlag  hervor,  eine  Yerbindang  beider  Salie«  die  in  vie- 
lem Wasaer  löelich  ist.  In  dieser  Lftsung  bewiikt  Kalilqrdrat  keinen 
Niederschlag,  aber  Bisencfalorid  enseugt  darin  Berlineiblan,  sckwefeh 
sanres  Knpferoxyd  rotbbrannes  Kapfereiseneyanür,  and  SdiwelSihra*- 
serstoffwasser  sdiwartes  Schwefelquecksilber. 

Ealiameiseneyanid  erzeugt  i n  der QueoiteiAbercyanidHflsnngkdiie 
FSUnng. 

8chwefe)wasserstoffwaBser  und  Schwefelammoniom  Air 
]en  ans  einer  Queeksilberf^anidlSsung  schwarsas  Sehwefelquedoilber; 
es  fiUt  dasselbe  gleich  doreb  die  ersten  Ifengen  des  Reagens,  wema 
auch  ein  groilser  Ueberschnfs  von  nnaersetstem  QpedKsUbercgraaid  w 
banden  ist,  und  es  bildet  sich  keine  Verbindung  von  Schwelolqaeek- 
silber  mit  dem  Cyanide  des  QoeeksUbers  von  weiCnr  Farbe,  wie  dies 
sonst  bei  allen  Verbindungen  des  QueoksUbers  gescUeht,  wekhs  dem 
QuecksUberoiyde  entsprechen. 

Die  Lösung  des  QuecksilbOTcyanlds  UUst  das  Ladonnspapier  maf 
▼erftnderti 

Das  Qnecksilbercjanid  Idst  Qpiecksilbemxyd  aaf,  besondsn  beim 
Srliitaen;  es  scheidet  sich  beim  ErinUen  eine  Vetbindung  von  Qoed^ 
sObercyanid  mit  QnecksUberazyd  ab.  In  der  L6snng  dwselben  wird 
durch  Ealihydrat  das  fiberschfissige  Quecksüberoxyd  nicht  gsOllt  Man 
unterscheidet  diese  Lösung  von  der  des  reinen  CjwüiäB  dorcb  eine  Lö- 
sung von  salpetersanrem  QuecksÜberoagrdnl.  Dieselbe  scbsidet  ans 
derselben  einen  gelblichen  Niederschlag  von  basisch  »salpelenNMizieai 
Qaecksilberaxyd*  Oxydul  ab,  vrihrend  sidi  das  löslicbe  Sab  nm  Qoeck- 
sübereyanid  mit  salpetersaurem  Qoecksilberoxyd  bildet 

Verhalten  der  Quecksilberozydsalae  gegen  Beagentien. 

DieVsfbindungea  des  QuecksUberoxyds  mit  SanearstolErihnea  nn- 
terscheiden  sich  in  vieler  Hinsidbit,  vrie  schon  oben  328  aagefllhrt, 
von  der  Lösung  des  (%loridSy  und  nam^tüch  des  pyanids  des  Qjsssk* 
Silbers.  Der  wicbtigrte  Unterschied  ist  der,  dafs  die  QnscfcsilberQ^yd» 
salse  durch  Wasser  sersetst  werden,  indem  sieh  baaisehe  Salsa  aos- 
scheiden«  Wie  des  Wasser,  so  verhaltsn  sich  andere  schvraclia  Basen 
gsgen  die  Oxydsalse,  wihrend  sie  eine  Ihnlicfae  ^vradtong  anf  Queck* 
silbevcUorid*  und  -cyanid  nicht  anssufibea  im  Stande  dnd. 

Das  Salpetersäure  Qneoksilberoxyd  kann  dnnh  wIsditkdlMS 
Bdiandeln  mit  heiftem  Wasser  in  rotfaes  Queeksübens^  verwiadelt 
werden,  das  nach  dem  Auswaschen  keine  Spar  von  SalpetersiDre 
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Die  mm  LSmog  Teriiilt  il«h  gegwi  die  Hydrate  der  Alka* 
lien  und  der  alkaliiehen  Brden,  gegen  CjaDkaliam,  gegen 
Jodkallom*),  gegen  Eallomeiieneyanfir  imd  -eyanid,  gegen 
Sehwefelammottiam  und  g^gen  Sebwefelwasaeretoffwaeeer**) 
wie  eine  Q^wekeOberdilefridUleDDg. 

Aach  gegen  «ine  Ltang  von  kohleneanreni  Kali  oder  Na 
tron  TerUh  sie  sieb  ihnfieb;  die  rotbbranne  PiUang  beetebt  ans  einem 
bawlnrhnn  Selse.  Dahingegen  eneogen  sweifaeb-kobleneaures 
Kali  vnd  Natron*  aneh  in  Terdflnnten  Ldeongen,  eof^eieb  einen  rotb* 
bnranen  NiedetedUag.  Kobleneanre  Baryterde  ^ßiAt  soglakh  einen 
rmbbinatten  NiederedUag  von  einem  baeieeben  Salee,  nnd  das  Oxyd 
wird  vc^lslindig  gefUlt  Pboephorsanrea  Natron  bildet,  uigeaeh* 
teft  der  freien  Sänre  in  der  LSenng,  sogloeb  einen  wcibeo  Nieder» 
leUag,  der  aber  wegen  der  freien  8dore  in  einem  Uebemebnla  der 
Qaeckijlb«foagrdl8Beng  niebt  nnlOeHdi  ist  £b«n  eo  erae«^  Oxaliiara 
<dna  wdlbe  Fillang  von  ozaleaarem  Qaeeksiilieroxyd;  das  QaeiireUber 
OKyd  kann  dorcb  Ozabinie  voilatiadig  geÜUt  werden,  nnd  nnr  eine 
eebr  grofre  Menge  von  Salpelendare  kann  den  Niedeieohlag  Ueen* 
Bine  LBeang  Ton  sebwefeUanreio  Bisenoxydnl  schadet  sebon 
bei  gewISIinlicber  Temperatur  allee  Qoeekailber  metallisch  aus  der  eal- 
petereaoren  Oxydltang.  Phosphoriebte  Sfiure  bildet  nach  eini- 
ger Zeit  einen  weifsen  Niederschlag  fon  pboepborichtsanrem  Queck- 
eOberoxyd,  dae  eieb  aber  beim  £rwinnen  sehr  bald  in  metaUiscbea 
Qoeefcsilber  verwandelt.  Sfittigt  man  die  Säure  mit  Ammoniak,  so 
wird  schon  bei  gew((bnfieiier  Temperatur  ein  schwarzer  Niederschlag 
geÜUl,  der  weeenllieb  aaa  melallischeni  Quecksilber  beeteht.  Zinn- 
eblorfir  erzeugt  einen  schwareeo  Niedereeblag,  der  erst  durch  Zu- 
eetaen  von  OiiorwaeeerBtoAeänre  and  Brfaiieen  aieb  in  metalfieoiiei 
Qneekrilber  yerwandelt. 

Ammoniak  in  geringer  Mengo  der  salpetersauren  Oxydlösung 
geeelit»  giebt  einen  weifsen  Niederschlag,  der  eieh  in  verdünnter  Sal* 
petersfiure  nicht  löet)  luit  man  hingegen  viel  Ammoniak  hinzugefügt^ 
dareh  welebes  der  zuerst  entstand^e  Niedeieohlag  nteht  an^elost  wird, 
eo  wird  daraelbe  dnreb  Salpetereiare  geiUett  jedoeb  etwaa  aehwiarig; 

*)  Die  uuire  LSsong  des  Mlpetersaiiren  QaedcsOberoxTds  I5st  seiur  tiel 
Quecknlbeijodid  auf,  besondeis  beim  Bvhitzen. 

r  weifsc  Niederstchlftp,  welcher  dir  r-h  eine  geringe  Menfje  dieser  beiden 
Keageoticu  entsteht,  besteht  aus  oiuer  Vuibindang  von  neutralem  saipetersaarem 
Qnecksilberoxyd  mit  Scbwefelquecksilber.  Er  setst  eich  schneller  ab,  als  die  SU- 
hmg,  die  unter  IhoBcben  Umsttnden  in  der  Qaeeln9berchloridUfiiiiiig  eeMehl^ 
veifailt  stall  aber  geg«i  fllana  «ad  gegea  Rmgeatlea  wie  dieee. 
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liieiit  hingegen  iit  der  Niedtnchlag  in  ChlorwasBerstof&fiure  löslich. 
Hat  oum  so  der  Lösang  des  salpetersauren  QuecksUberoxjds  sehr 
vhA  Salpetersäure  gesetzt,  so  entsteht  durch  Uebersättigung  mit  Am- 
moplalc  kein  Niederschlag.  —  Eine  Lösung  von  kohlensaurem  Am- 
moniak Terfailt  sich  wie  Ammoniak. 

Wird  sa  einer  aalpetersanrem  Qoeekalberoxydlötimg  ChlonraMer- 
etdb&ire  gesetzt,  so  verbllt  sieh  die  Lfiaong  co  den  Rcagentien,  wie 
eine  Qneduilberciiloridlösung,  die  fireie  SAare  enthflt. 

Das' schwefelsaure  Quecksilberoxyd  wird  dmeh  kalte«, 
sehneUer  durch  warmes  Wasser  in  basiseh  sehwefelsaores  Quecksilber» 
0Kyd  TOtt  gelber  Farbe  Terwandelt,  welches  dnreh  kein  üebenmiafc 
des  Wassers  weit»  teriegt  vriid.  Das  nenirala  Sala  Ulst  sieh  nir  dnu 
sn  einer  klaren  Flüssigkeit  auf,  wenn  eine  binreidiende  Menge  eiiar 
freien  Sinra  hinsngefugt  wird.  Wählt  man  daan  veidflnDte  fichwafst^ 
sSore,  so  wird  eine  tiemliefa  bedeotende  Menge  davon  erfbvdert  Eina 
aolebe  Anfldsung  veikilt  sich  gegen  Reagentien  Xhnlkli,  wie  die  Aal> 
Ifienag  des  salpetersanren  Qnecksüberoxyds,  sn  wdeher  man  friia  fiel* 
petetsinre  hinzugefügt  hat;  nur  hat  die  Lfisung  des  aehweMaaSfOB 
Qaecksilberoxyds  eine  weit  gKMhero  Neigung  daa  gelbe  basisehe  Sala 
an  bilden,  welebes  der  Zersetsaog  durch  Reagentien  aelir  wid«r> 
steht  Dieses  gelbe  Sali  scheidet  sieh  sehon  durah  Uolbea  Hridtaen 
ans  der  mit  freier  Sohwefelsftare  msetsteo  Ldeung  aus;  nadi  dem  Hr* 
halten  Itet  es  sich  niebt  wieder  aaC  IjQsnngen  von  neutralen  aehwe» 
fetoanren  Alkalian  und  von  sdiweMianiem  Silberoxyd  neheidon  duieh 
die  Neigung  derselben,  saure  Salsa  zu  bilden,  sehon  bei  gewfthnüolnr 
Ti-n>p<'ratnr  das  gelbe  basisehe  Sals  ans;  schneller  gesdiieht  dies  beim 
Eriutien«  Auflfieangeu  von  Kalihydrat  und  einfaeh-  oder  swei* 
fach- kohlensaurem  Kali  oder  Natron  bewirken  darin  anert, 
wenn  sie  in  aoloben  Mengen  hinsngefugt  werden,  dafii  die  Siare  noch 
etwas  vorwaltet,  eine  gelbe  FSUung  von  baiiaoh  sehwefoisaafem  Qaeek- 
silberoijd;  naeh  der  Uebersftttigung  wirken  sie  wie  auf  die  sa^eler- 
aanre  Q^eefcsilbervetbjndung,  eben  so  veriifflt  sidi  aoeh  kohlen- 
saure Baryterde.  Ammoniak  bringt  in  der  schwefelaaaren  Qaeck- 
BÜbettJXydaofldsuDg  wegen  der  groben  Menge  der  freien  Sinre  keine 
Fillung  nach  der  Uebeneittigung  hervor.  Aach  eine  AufUaung  vom 
phoaphorsaurem  Natron  erseugt  ans  derselben  Ursaehe  ksfaaa 
Niederschlag;  wohl  aber  eine  AufUtoung  von  Oxalsftnre.  Zinn- 
eblorttr  giebt  eine  weifiM  schnell  gran  werdende  Flllung,  die  dann 
aas  metallisebem  Quecksilber  besieht. 

Gegen  AuflBsnngen  von  schwefelsaurem  Bisenoxydnl,  von 
Kaliumeisencyanfir  und  Kaliumeisencyanid,  gegen  Sekwe* 
felammonium  und  Schwefe Iwasserstoffwasser  verhilt  sieh  d&s 
Aafldsung  des  sehwefelsaorett  QneduUberoxyds  wie  die  des  salpetsr" 
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saureu.  Durch  ZuÄCt^eu  vm  (  lilorwaHserstoflfsäure  zur  schwefelsauren 
Quecksilberoxydlösuog  wird  dieM  11m;  iti  Queck äiiberchlorid  verwandelt, 
and  verbfilt  sich  zu  dan  Reagentieu  wie  dieses. 

Da  die  Quefiksilberoxydsalxe  durch  Wasser  zersetzt  werdtMi . 
röthen  sie  alle  8tark  daa  LackiaQB|»apier)  wenn  sie  mit  Wasser  la  Be- 
rührung geluHctii  werden. 

Die  Queckäill'enixydsalze  werden  bei  erhöhter  Temperatur  zer^ 
setzt,  manche  erfoi  ä»ii  ii  jedoch  eine  ziemlich  hohe  Temperatur  zur  Zer- 
setzung, wie  z.  B.  das  schwefelsaure  Quecksilberoxyd.  Das  Verhalten 
dee  phosphorsauren  Quecksilberoxvds  ist  schon  S.  322  erörtert  wuiden. 
Durch  hiliitzen  mit  Su  la  ocU  t  mit  Cyaukaliuin  uirU  aus  allen  daa 
Quecksilber  als  Metall  voii^tändig  verflüchtigt,  das  auf  die  S.  16  u.  17 
angefüiirte  Weise  erkannt  werden  kann. 

Die  Quecksilberoxydsalze  und  die  meisten  der  il>ii(  n  analog  zu- 
sammengesetzten Quecksilberverbindungen  können  als**  durch  ilir  Ver- 
halten gegen  Schwefelwasserstoffw  asser  erkannt  und  von  den 
aller  anderen  Oxyde  unterschieden  werden.  Auf  trockenem  Wege 
kann  luan  sich  leicht  und  sicher  durch  die  iiiidung  der  t^uocksilber- 
kugeln  von  der  Gegenwart  dieses  Metalls  überzeugen. — ^  Sind  in  einer 
Lösung  C^uecksilberoxyd  und  Quecksilberoxydul  gemeinseiiattlich  ent- 
halten, so  überzeugt  man  sich  von  der  Gegenwart  beider,  indem  man 
die  I/("»suiig  mit  sehr  venlünnter  Chlorwasserstoffsiiure  versetzt,  wodurch 
das  Oxvdul  als  Chloriir  abgeschieden  -wird.  In  der  filtrirten  Lösung 
findet  aiau  die  Gegenwart  des  Oxyds  durch  äcliwefblwaiiberbtotl'waetSer 
oder  durch  andere  Reagentien. 

Durch  die  (iegenwart  solcher  organischer  Substanzen,  die 
sich  nicht  unzersetzt  verflüchtigen  lassen,  kann  das  Verhalten  der  Auf- 
lösungen des  (^uecksilberoxyds  oder  Quecksilberchlorids  gegen  die  an- 
geführten Reagentieu  sehr  verändert  werden,  selbst  wenn  auch  die 
Flüssigkeit  dadurch  gar  nicht  gefärbt  ist.  Enthält  eine  Quecksilber- 
chlorid- oder  Oxydlösung  Zucker  oder  andere  organische  nicht  fluch- 
tige Snbstancen ,  so  wird  in  derselben  durch  überschüssig  hinzugefugtes 
Kali  -  oder  Natronbydrat  oder  auch  durch  kohlensaures  Kali  od«*  Na- 
tron nicht  sogleich  eine  Fällung  bewirkt,  wenn  die  Auflösung  nur 
wenig  Quecksilber  enthält;  in  einer  concentiirteo  Aofldsung  desselben 
entsteht  ein  schmutzig-gelber  Niederschlag,  wenn  die  Menge  der  or- 
ganischen Substans  nioht  sehr  bedeutend  w*r.  In  beiden  Fällen  setzt 
sich  jedoch  oaoh  Ungerer  Zsit  ein  schwerer,  sobwarier  Niederschlag  ab, 
der  Quecksilberoxydul  und  sehr  viel  melallisehes  Quecksilber  ent- 
halt. Durch  Kochen  irard  dtetar  aehwane  NiodeiicUag  sogleich 
hervorgebracht.  Ohne  &i8ate  TOtt  Alkali  iadet  die  Bedootion  m  me- 
tallischem QuecknUier  nicht  statt  Dmh  Amttiomrt  entsteht  in  mUr 
eben  QnecksilberoxydwiiflRsMigen  nur  ein  weUSMr  Niederschlag»  der 
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auch  nach  längerer  Zeit  welfs  bleibt,  und  beim  Kochen  nur  zum  Theil 
eine  schwarte  Furbf  erhalt. 

Mau  gicbt  li.'iiitig  im.  dafs  durcii  Kiu>virkuii<;  von  organischen 
Substanzen  auf  eine  (^uecksilberrliloridaullösung  QiU'fk.silberchlorur  mid 
metallisclu'S  (Quecksilber  erzeugt  werde.  Dies  ist  indessen  nur  Otiten 
der  Fall.  Denn  vorzüglich  nur  beim  Zusatz  von  Alkalien  erfolgt  eine 
Reduction  des  Quecksilberchlorids  zu  Oxydul  und  Metall.  Oft  bildet 
eine  Quecksilberchloridauflösung  weifse  Niederschlage  in  Auflösuitioren 
organischer  Substanzen,  wie  z.  B.  in  einer  Losung  von  Eiweifs,  ^ber 
diese  bestehen  gewöhnlich  aus  einer  Verbindung  der  organischen  Sab* 
stanz  mit  entstandenem  Quecksilberoxyd,  und  enthalten  kein  Queck* 
silberchlorür.  Durch  Zusatz  von  Alkali  jedoch  werden  dieselben,  b©» 
aonders  beim  £r«r&rmen,  zu  Oxydul  und  Metall  redacui. 

Wenn  Schwefelammonium  oder  SchwefelwasserstoflFwasser  im 
Ueberschusse  zu  Quecksiiberoxydaut'lösungen ,  die  organische  Snbstan- 
sen  aufgelöst  enthalten,  gesetzt  wird,  so  entsteht  in  manchen  PJÜlen 
keine  schwarze  Fällung  von  Schwefelquecksilber.  Der  entstdiende  Nie- 
derschlag ist  oft  je  nach  den  rersdiiedenen  organischen  Substanzen  gelb 
oder  bnuin  geflrt>t,  und  wird  erst  dorch  Zusatz  von  Ammoniak  schwan. 
Aber  selbst  wenn  sogleidi  eine  sehwarse  FlUiung  von  Sehwsfelqaeek- 
■itber  enteteht,  so  ist  diese  in  den  dunkelgefilrbtan  Fltei|skei«eii  ge^ 
wSbnlkii  sefaiwer  sn  bemerken.  Um  sieb  ton  der  Gegenirut  dsft 
QuedDiilbei»  befttimmt  in  flbeiseugcn,  mofs  der  Niederschlug  des  Sofawe* 
IblqueekiiRiers  illrirt,  getroeknet  und  m  metalliflcbfim  Qae«k>flber  n* 
dncirt  wefdeo. 

Dft  abtf  bei  Qegenwnrt  gewisser  orgnnMier  Sabetnmen  das 
SehwefelqneckeUber  lange  in  der  FlOssigkmt  snspendirt  bJeiben  famn, 
and  sieb  daim  nnr  sebwsr  oder  oft  anoh  gar  nicht  fillriren  liftt,  so 
mnHi  man  w  der  FiUnng  mit  Scfaweielwasserstoffgas  die  orgamsohen 
Snbstannen  in  der  Flüssigkeit  gans  oder  doeh  grßftlentheils  dorsb  Sol- 
peteisinre,  oder  besser  dnrob  chloimofes  Kali  ond  ChlorwMeerBlel^ 
sinre  senstSren. 

Um  eine  geringe  Menge  QneeksÜber  in  Flüssigkeiten  m  «ntdeoken, 
weklie  organisehe  SnbstMiaen  enthalten,  bedient  man  sich  hinilg  eiose 
blanken  Kopferbledies,  welches  man  in  die  Aafldsong  stellt  Die  Ftt»- 
■igk«tt  mnlb  etwas,  aber  niebt  sn  stark  sauer  sein;  aber  selbst  ans 
einer  alkaUsehen  Flfissigkeit  kann  durch  Knpfar  das  QneeksÜber  go> 
flau  werden;  fibrigens  kann  die  AnflAsung  ganz  donkel  geiMt  sein 
ond  o^gadsehe  Snbstannett  jeglicher  Art  an^etSet  enihaltsii.  Das 
Kopfer  übersieht  sich  nach  einiger  Zeit,  wenn  aoeh  nor  kleine  Sparen 
▼DB  Qpecksilber  in  der  AnfMeong  enthatten  sind,  mit  einem  graoen 
Uebemg^  der,  mit  Papier  gerieben,  eine  seheiDbafe  Verrilbeniiig  aaf 
dem  Knpfer  herrorbriogt,  die  donh  geringes  Erbitten  wieder  fer- 
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schwindet.  Wenn  die  Menire  des  nu li^i  l(>si (n  Qnerksilbors  ganz  aufser- 
ordeutlicb  i:;!  riniz;  wjir,  so  ist  die  sclu  inlfnrc  \  ri  -<)lberung  anf  dem 
Kupfer  wenig'i  (Gütlich,  da  dann  die  (Mgenüiiiiniiche  Farbe  des  Ku- 
pfers durchsehiiiiiiiert ;  5n  diesem  Falle  mufö  luuu  ars  ♦■inigen  Stellen 
durch  biifhitzen  die  Failc  dt-s  Kupfers  wieder  hervorbriiigL-n,  wodurch 
dann  die  geringe  Versilberung  au  den  nielit  erhitzten  äteilen  des  Kup- 
fern auffallender  wird.  Bei  äufserst  kleinen  Mi  ngen  von  Qneck.silber 
ist  indessen  diese  Metbode  der  Krk<  tm im?  keine  vuiikooimen  sichere. 
Sie  iöt  es  nur  dann,  wenn  man  da»  (^lu-cksilber  in  Gestalt  kleiner  * 
Kügelchen  deutlich  vvahruehmen  kann,  in  welchem  Fall  es  mit  keinem 
andern  Metalle  zu  verwechseln  ist. 

Man  kann  zwar  von  dem  mit  Quecksilber  überzogenen  Kupfer  das 
Quecksilber  durch  Erhitzen  sublimiren,  das  Kupfer  kann  dann  aber 
nicht  mit  blanker  Oberfläche  zm  (ickbleiben.  wenn  mau  etwas  stark  er- 
hitzt, und  der  Zutritt  der  Luft  nicht  vollständig  beim  Krhitzcu  al)ge- 
schlossen  ist.  Es  ist  daher  zweckniäfsiger,  das  Quecksilbsr  sich  auf 
Gnld  ab^etxen  zu  lassen,  von  dem  man  es  dnrcb  Erhitzen  verjagen 
kann,  wabreud  das  Goid  dabei  seinen  metallischen  Glanz  behält.  Man 
umwickelt  «inen  dicken  Golddraiit,  oder  einen  Streifen  von  (Tioldblech 
mit  Stanniol  und  taucht  das  Ganze  in  die  zu  prüfende,  mit  etwas  Chlor« 
wasserstofl'säure  versetzte,  Flüssigkeit,  oder  in  die  breiartige  Masse. 
Nacii  einiger  Zeit,  bei  sehr  klfinen  Mengen  vou  Quecksilber  nach  meh- 
reren Stunden,  giebt  sich  dann  das  Quecksilber  dadurch  zu  erkennen, 
dflfs  es  die  (Jbi  rliäche  des  Goldes  scheinbar  versilbert.  Wenn  man 
darauf  das  Gold  erhitzt .  .^o  überzeugt  man  sich  von  der  Gegenwart 
des  Quecksilbers  durch  dessen  Verflüchtigung.  Es  ist  aber  zweckmä- 
fsiger,  statt  des  Zinnes  einen  Draht  von  reiuem  Eisen,  weil  dasselbe 
stärker  wirkt,  mit  dem  Golde  zu  verbinden. 

Diese  U<.Juction  des  Quecksill>ers  aus  Flüssigkeiten  kann  ange- 
wandt werden,  wpiin  dieselben  organische  Substan/i n  aul [gelöst  ent- 
halten und  ganz  dunkel  gefärbt  sind.  Eben  so  kann  aui  diese  Weise 
die  Gegenwart  des  Quecksilbers  in  Speit>en  und  anderen  festen  Sub- 
stanzen gefunden  werden,  wenn  dieselben  mit  Wasser  zu  einem  dün- 
nen Brei  gemengl,  und  vollkommen  durchgeweicht  sind.  Mau  ist  in- 
dessen in  einem  Irrthume,  wenn  mau  glaubt,  dafs  durch  die  erwähnte 
kleine  galvanisch«  Kette  die  kleinsten  Mengen  des  Quecksilbers  mit 
der  gröfsteu  Sicherheit  erkannt  werden  können.  Die  Bleicbung  des 
Goldes  erfolgt  zwar  bei  den  kleinsten  Mengen;  wenn  aber  das  Gold 
durch  aufserordentHcb  kleine  Mengen  von  Quecksilber  gebleicht  ist,  so 
kann  man  oft,  wenn  man  dasselbe  in  einem  kleinem  Kölbchen  erhitzt, 
und  es  dadurch  wieder  seine  ursprüngliche  gelbe  Farbe  erhalten  hat, 
nicht  mit  Sicherheit  im  Halse  kleine  Quecksilberkugelchen  wahrnefamw. 
BesoDders  aber  ist  hervorzuheben,  dafs  auf  die  erw&hnte  Weaae  iiiobt 
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die  gftnse  Menge  dee  QoecksiUiere,  auch  in  sehr  leoger  Zeit,  aoe  einer 
Flüssigkeit  auggeechieden  wird,  wenn  die  Oberiliebe  dee  GoMbledhet 
nicht  eehr  grofs  ist;  denn  die  Binwirknikg  h6rt  halt  gans  wif»  wenn 
dna  Qoldbleeh  geos  mit  Qoecknlber  Aberzogen  ist  Es  ist  daher  am 
lieaten,  das  OoKd  snm  aeguti?en  Pol  einer  elektrischen  Sdnle  in  machen, 
nnd  aof  dasselbe  das  Quecksilber  sich  niedertehkgcn  so  lassen.  Man 
iBgt  sn  der  an  nntersoohenden  FUssigkeit  oder  in  der  brsiartiigen 
Snbstans  etwas  Gblorwasserstolblure  nnd  etwas  CUoraalrittni,  nnd 
bringt  sie  in  eine  Platinschale,  welche  man  mit  dem  poeitiyen  Pol  einer 
elektrisehen  Siale  verbindet.  Den  negativen  Pol  verbindet  man  mit 
einem  Ckddblech  oder  kleinem  Gotdstfick  (welches  nicht  an  viel  Knpfer 
enthalten  darf)  nnd  tanobt  dieses  in  den  Inhalt  der  Platinediale.  Man 
wendet  nicht  mehr  als  ein  Blement  an,  weil  bei  Anwendung  von  awel 
nnd  mehreren  die  Binwiikong  mit  Gasentwleklnng  an  den  P<den  ver- 
knfipft  ist,  dnreh  welche  das  feste  Anlegen  des  Qoeeksilbers  an  das 
Oold  veriundert  wird.  Man  UUst  das  Ganse  bei  sehr  kleinen  Mengen 
von  Qnecksitber  lange,  mehrere  Tage  oder  selbst  eineWodie,  In  Ba- 
tttmug,  nimmt  darauf  das  scheinbar  versilberte  Gold  heraos,  spült  es 
mit  etwas  Wasser  ab,  trocknet  es  awlschen  Fliefspapier  nnd  bringt  es 
in  dn  Reageosglas,  in  welchem  man  es  vorsichtig  eiliitst  £s  büdet 
sich  ein  geringes  graues  Sublimat  an  den  kdlteron  Theilen  des  Bea- 
giuii>glases,  in  welchem  man  deatlich  mit  Hfilfe  einer  guten  Lupe,  anch 
bei  der  geringsten  Menge,  QaecksilberkOgelchen  erkennen  kann,  wenn 
man  das  Sublimat  mit  einem  dfinnen  Gla^gtab  berührt  nnd  reibt* 

Man  kann  das  geringe  graue  Sublimat  durch  eine  sehr  kleine 
Menge  von  Jod,  das  man  als  Dampf  sn  demselben  leitet,  in  rolhes 
oder  gelbes  QuecksQbeitjodid  verwandeln,  welches  leichter  sn  erkennen 
ist  (F.  0.  Schneider). 

Diese  Methode  der  Auffindung  des  QaecksObers  ist  ibrigens  nnr 
dann  swecfcmilsig,  wenn  man  geringe  Sparen  dieses  Metalls  erkennen 
wilL  Sie  ist  iBmer  nicht  anwendbar,  wenn,  wie  dies  bisweilett  bei 
gsnehtUohra  Untersuchungen  verlangt  wird,  man  annihemd  die  Menge 
des  Quecksilbers  bestimmen  will.  Denn  das  Metall  wird,  wenn  man 
die  elektrisehe  Binwirknng  der  Sinle  auch  Ungsr  als  eine  Woebe  foii- 
setfrt,  lange  nicht  voUstindig  nnsgeeohieden. 

In  diesen  FiUen  ist  es  iweckmäftig,  anf  Iblgende  Weise  sn  var" 
fiihrens  Mnn  trocknet  die  Substans  mit  einer  Löeung  von  kohlensaarsm 
Natron,  bringt  sie  in  eine  Retorte,  an  welcher  eine  Vorlage  angebmeht 
ist  nnd  erintat  nach  nnd  nach  die  Betörte  so  stark,  dalb  der  Boden  deteel* 
ben  gifihend  wird.  Die  Masse  steigt  gewöhnlich  bedeutend,  und  man  sMitl 
daher  sehr  daranf  achten,  dafii  sie  nicht  flbersteigt  Nach  dem  Brknl- 
ten  spmgl  man  den  Hals  der  Betörte  dicht  bei  der  Wdlbnng  denelbett 
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ab,  nnd  thtill  flm  der  hinge  nach  ebenMU  durch  Sprengen  mit  ein«r 
Sprengkoble.  Die  innere  Seite  des  HalseB  ist  mit  s&hem  braanen 
empyrearoat^hen  Ode  bedeckt.  Ungefähr  einen  Zoll  von  der  Wöl- 
bung der  Retorte  entfernt  iiod  dann  Qaecksilberkügelchen  wahrznneh- 
mett.  Am  sichersten  erkennt  man  dieselben,  wenn  man  mit  dem  Fin- 
ger  attf  dar  SteUe  streicht,  wo  man  die  QneckgÜberkagelohen  zu.  sehen 
glaubt ;  auf  dem  Finger  kann  man  dann  schon  durdi  das  blofise  Auge, 
oder  beMsr  doveh  die  Lope,  die  Kfigeldien  des  Quecksilbers  lekht  er- 
kmiieB»  B»  Ist  dies  nStldg,  weil  man  bei  nicht  gehöriger  Bffalming 
leicht  Ueine  Lnftblisehen  in  dem  sihen  Oele  auf  dem  Glase  Ar  Qaeok- 
tilberkiigelelien  halteii  kami.  Msm  lefisehneidet  daim  den  Hiala  der 
Betörte  und  Ifiet  da»  empyreamatisehe  Oel  mit  dem  Qaeeksüber,  so 
wie  den  Inhalt  der  Vorlage,  in  Salpetersinre,  in  SSnigswasser  oder 
in  ChkMwaasoittoffsliire  mit  einem  Zasatae  von  chlorsaaran  Xafi  auf. 
Ans  der  verdfinnten  Flüssi^eit  fiUlt  msn  dorob  Sdiwefelwssserstoffwas- 
ser  das  Queeksilber  als  ScbwefeLqneekailber,  das  man  seiner  Menge 
nach  bestisunen  kann.  —  Diese  IMiods  Ist  sweckmiAsger  als  die,  die 
8nhstaax  nnmittelbsr  so  cnjdlren,  wekdie  nnr  dann  ansnwenden  ist, 
wenn  man  sick  nicht  Betörten  tod  etiras  schwer  sdunebbsrem  GHsse 
Terscha£fen  kam. 

geridhiHehen  üntersDChmigeii  ist  es  von  mchtigkeit,  sn  wissen, 
ob  Qnsek^ber  als  giftiges  GUorid,  oder  als  mehr  nnsefaidUches  GUorfir 
mit  der  orgsniseben  Sobstmis  gemengt  ist»  In  vielen  Ffllen  kann  man, 
nm  die  Cle^enwart  des  Qseeksilberehlarids  sa  ei^ennen,  die  Snbstaas 
mit  Wssser  oder  mit  Alkohol  anssieiieo.  Mao  wendet  snm  Aussieben 
Wasser  (das  man  i^t  Ghlomatriimi  TeisetBen  kann)  oder  AOroboi  an,  je 
nachdem  die  orgamsche  Snbstans  in  WaiSser  oder  In  Alkohol  nnldsBoh 
oder  sehr  schwer  IdsHch  ist  Da  die  DoppelTeririndnngen  des  CShknids  mit 
alkallsefaen  Chknaetallen  nickt  gnt  in  Aether  (wohl  aber  in  etwas  Was- 
ser haltigem.  Alkohol)  USsHeb  sind,  so  darf  dieser  nklit  angewandt  werden. 

XXXL  8Uber  ig. 

Das  Silber  hat  ein«  silberwdÜM  Farbe;  es  ist  staik  metallisdi 
glfinaend,  sehr  geschmeidige  etwas  hSrter  als  Qold,  aber  bei  einer  nie^ 
drigeren  Temperatur  sehmelsbar  als  dieses.  Bs  wfard  an  der  ladt  bei 
kenunr  Temperator  oa^dirt,  doch  nimmt  es  in  gescbmolsenem  Znstande 
Sansrstoll  aas  der  Loh  avf,  der  aber  beim  Erkalten  des  Metalls  ent- 
weicht, nnd  das  Spratssn  des  Silbers  remisacht  Vor  dem  LSIiirohrs 
aaf  Kohle  geschmolaeo^,  beschUgt  es  dieselbe  schwaoh  dankehroth. 
Sain  spedftMbes  Gewidit  Ist  f  0,4  bis  10,5. 

Qdorwasserstolbtee,  selbst  ooneentnrte,  greift  das  Silber  auch 
beim  Eihitsen  nur  aaf  der  Oberfliehe  an,  nnd  verwandelt  es  in  Ghlonnl'* 
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ber;  die  Hange  dee  eatsteheodeii  OhlorfUbert  ist  immer  aofeeror- 
dentlieh  gering.  Durch  Sehmelien  des  metaUifleben  Silbert  mit  Chlor- 
oltifiam  wiid  dae  SHber  mm  Tbeil  ia  Ghlorstlber  Terwancblt,  das  sioh 
mit  dem  alkalisefaen  Gblonnetell  yerbindet  Darob  Wasser  ^  f!a.s  da- 
dnrcb  keine  «Ibaliacbe  Reaetioa  annimmt,  sebeidet  eicb  d«e  Chlor» 
Silber  ab,  wibrend  sich  das  alkalische  CUormetall  anflost.  —  Durch 
Erhilsen  mit  conceotrirter  Jodwassefstoffsinre  Ifist  sich  das  Silber 
unter  Wasserstoffgas  -Entwicklnng  aaf ;  die  Lfisong  UKst  beim  Ter* 
dflnnea  mit  Wasser  das  anfgelSste  Silber  als  Jodsilber  fallen.  In  ver- 
dünnter Jbdwasserstoffsinrs  ist  das  metallisobe  Silber  nicht  löslich.. 
Eine  concentrirte  LSsong  too  Jodkaliam  rerwandelt  beim  Erhitzen 
metallisches  Silber  in  Jodsilber,  das  sich  in  fiberschilssigem  Jodkaliam 
anfUist,  and  durch  Zusetzen  von  Wasser  gefallt  werden  kann.  Sal* 
peters&ore  greift  das  Silber  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  an 
and  löst  es  auf;  die  Auflosang  enthält  Süberoigrd.  Verdiiiinte  Schwe- 
felsäure ist  ohne  Wirkung  auf  Silber;  concentrirte  Schwefelsiors  ver- 
wandelt aber  das  Silber  beim  Krhi(;üen  unter  Entwicklung  von  scbwef- 
Uchter  Sinre  in  schwefelsaure.««  Silberoxjd.  Durch  Schmelzen  mit  sal- 
petersaurem Kali,  oder  durch  Schmelzen  mit  reinen  Alkalien  beim  Zor 
tritt  der  Luft  wird  das  reine  Silber  nicht  oxydirt  und  angegriflFfn:  aber 
beim  öfteren  Schmelzen  der  ätzenden  Alkalien  in  Silbertiegeln  wird 
das  Silber  spröde  und  brüchig.  —  Wenn  Silber  mit  vielem  Golde  le- 
girt  ist^  so  dafs  letzteres  mehr  als  ein  Viertel  der  Legirong  ansmacht» 
so  löst  sich  das  Silber  nicht  vollständig  in  Salpetersaure  auf.  Erhifcst 
man  aber  eine  solche  JLegirung  mit  concentrirter  Si-hwi  felsAure ,  ndor 
schmelzt  sie  mit  saurem  schwefelsnuren  KaH»  so  lost  sich  das  Silber 
uitsr  ZaräcklassuQg  von  Oold  auf.  Schmelzt  man  eine  solche  l^egi- 
rnng  mit  SO  viel  Silber  zusammen,  dafs  das  Gold  in  der  entstandenen 
Legirung  nur  den  vierten  Tbeil  betHigt,  so  kann  dss  Silber  volterindig 
vom  Golde  dorch  Salpetersiure  getrennt  werden. 

Silberoxydul  Ag'O. 

Es  entsteht  durch  den  Einflufs  von  mehreren  rodncirenden  Bea- 
gentien  anf  SUb^xydlösangen,  kann  aber  schwer  rein  erhalten  werden, 
indem  es  bei  setner  Bildung  theils  mit  den  entstandenen  höber  OKf«- 

dirten  Metalloxyden,  theils  mit  dem  schon  vorhandenen  salsurtige 
Verbindungen  bildet,  aus  welchen  es  nicht  oder  sohwer  darzustellen  ist 
Das  Silberoxydul  sowohl,  wie  seine  Verbindungen  zei<^n«l  tMk  dnreh 
eine  tief  schwarze  Farbe  aus.  Mit  einem  harten  Körper  gerieben^  ge- 
ben sie  oft  einen  metallischen  Strich  von  messinggelber  Farbe.  Durch 
den  Kinthifs  von  Sauren  wird  das  Sitberoxydul  in  Silberoxyd  und  in 
metallisches  Silber  zersetzt.  Verdünntes  Ammoniak  löst  es  nicht  auf, 
wodurch  es  sich  wesentlich  von  dem  Süberoiyd  anterscheideti  dardi 
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höhere  Temperatur  wird  r;^  leicht  in  metallische»?  Silber  yenÄ-^andelt. 
Bei  den  Reactionen  des  Silberoxyds  ist  weitei-  unioii  d«;r  Entstehung 
des  Silberox^dulä  oft  Erwähnang  geschehen. 

Silberoxyd  AgO. 

In  reiuein  ZiKstaride  biUli.i  Ua.s  Silberoxyd  ein  graabrannes  Pulver, 
welches  im  SoniRMilicht  sich  .schwarz  färl)f.  Es  löst  sich  leicht  in  Sal- 
pcfeisäurc  und  ciiiigen  anderen  Sfiurcii  auf.  In  f<'uchtem  Zuötaiulo 
ist  es  in  reinen»  Wasser  etw  as  anflöslicli .  und  ertheilt  demselben  eine 
alkalische  Reaction.  Ks  bildet  keine  Verbindung  mit  Walser,  zieht 
aus  der  Luft  Kohlensäure  an .  und  fSngt  schon  bei  einer  IVniperatar 
von  250*  an.  Inen  Sauerstoti  zu  verlieren  und  sich  in  metallisches 
Silber  zu  verwandein. — Die  Salze  des  Silberoxyds  sind  gntfstcnrheils 
farblos,  wenn  sie  nicht  eine  färbende  SSure  enthalten.  M.^hrerr  werden 
aber  durch  Sonnenlicht  geschwärzt  ;  gegen  dasselbe  geschützt,  behalten  sie 
ihre  weifsc  Farbe;  einige  Silberoxydsalze ,  wie  z.B.  das  Salpetersäure 
Silberoxyd  ,  verändern  sich  nicht  dur(  Ii  Soniu  nlieht .  wenn  sie  vull- 
kommen  gegen  Staub  und  andere  fremde  Einflüshe  geschützt  werden. 

i)ie  bilbcroxydsalze  ha1)en  einen  huch.Nt  unangenehmen  metalliscbeo 
Geschmack.  Wird  feuchtes  Silberoxyd  mit  einer  Lösung  V(mi  salpe- 
tersaurem Ammoniak  erhitzt,  so  wird  es  etwas  langsam  unter  .\mn)o- 
niakentwickhuig  darin  gelöst.  Leichter  lösen  sich  kohlensaures  und 
borsanres  Silberoxyd  darin  auf. 

Das  wichtigste  Reagens  für  die  Lösungen  des  Silberoxyds  ist 
Chlorwaftsersto  ff  saure.  Dieselbe  bringt,  so  wie  die  Lösungen  der 
Cblormetalle,  selbst  in  den  verdfinntesten  Silberoxydlosnngen  einen 
weilsen  Niederschlag  herror.  Wenn  die  Losung  nur  sehr  wenig  Sil- 
beroxyd  enthalt,  so  entsteht  nur  eine  weifse  Opalisirnng;  bei  gröfsercn 
Mengen  aber  wird  der  Niederschlag  durch  Umrühren  käseartig  flockig, 
and  setzt  sich  beim  Umschülteln  gut  ab.  In  verdünnten  Säuren  ist 
der  Niederschlag  unlöslich.  Durch  Kochen  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure wird  das  Chlorsilber  sehr  langsam  und  tmr  theilweisc  zersetzt. 
Concentrirte  Chlorwasserstoffsaiire  und  concentrirte  Lösungen  von  Chlor- 
niclaÜt  i]  kcinnen  kleine  Mengen  von  Chlorsilber,  besonders  von  frisch 
gefälltem,  namentlich  beim  Erhitzen,  vollständig  auflösen*);  durch  Zu- 
setzen von  vielem  Wasser  wird  indessen  da«  gelöste  Clilorsilber  voll- 
ständig niedergeschlagen.  Von  Kali-  und  Natroohydrat  wird  das  Chlor- 

•)  J,\\fyt  mnn  nnf  nietatlUchem  Silber  eine  concentrirte  Lösnnjj  von  riilf»i" 
auiuiomum  eintrocknen,  so  bildet  sich  unter  Verflüchtigung  von  etwas  Atuntoumk 
dne  TdvMidmiff  ton  CklorBintioiiiiim  init  Oh1oi«IIb«r,  in  w«Ie1ier  Att  CMora0b«r 
durch  das  metallische  Silber  in  Chlorftr  vwwandeh  wird.  SpUlt  man  das  SaLt 
mit  Wasser  nh,  so  bleibt  ein  tt«f  achwaner  Fleck;  ein  Verhalten ,  das  fttr  da« 
Silber  sehr  charakteristisch  ist. 
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ailber,  aseb  in  fenchtem  frisch  goflUltem  Zostaode,  bei  fewdbidichar 
Tempentur  oieht  bedeotend  Terftodert,  aber  oach  lingerer  Zeit,  sobDeUer 
beim  Kochen,  wird  es  th^weiae  sersetet*  Durch  ItohleosMim  Kafi 
und  Natron  hingege  n  wird  das  Cblorsilber  selbst  beim  Kochen  gar 
nidit  oder  nor  boebüt  anbedeutend  sersetct  Durch  Oluben  aber  von 
GUoisilber  mit  wasserfreiem  kohlensauren  Alludi  wird  ersteres  nnter 
EiUtwicUnng  Ton  Sauerstoff  und  Koblensfture  in  metallisches  Silber 
•  verwandelt.  Ammoniak  löst  das  geßUlte  Ghlorsüber  voUstftndig  auf; 
durch  Uebersfittigung  vermittelst  Sfturen  wird  es  aus  dieser  Auflösung 
wiederum  vollständig  geftllt.  Kohlensaures  Ammoniak  verhilt  sich 
eben  so.  —  Bei  erhöhter  Temperatur  schmilst  das  Qilorrilber,  ohne 
sich  in  seiner  Zusammensetsung  su  verändern,  su  einer  gelben  Flöt' 
streit,  die  beim  Erkalten  au  einer  hellgelblichen  Masse  erstarrt,  wel- 
che sich  wie  Horn  mit  dem  Messer  schneiden  IfifsL  —  Dem  Licht,  be- 
sondeis  aber  dem  Sonnenlicht,  ansgesetit,  verliert  das  Chlorsilber  schnell 
seine  weifise  Farbe,  wird  auf  der  Oberfläche  violett  und  in  Silbercblorfir 
verwandelt*).  Durch  Beimengung  einer  sehr  kleinen  Menge  von  Queck- 
sÜbeteblorttr  verliert  das  Cblorsilber  die  Eigenschaft  durch  das  licht 
geftrbt  au  werden. 

Eine  Auflösung  von  Kalihydrat  bringt  in  den  Auflösungen  der 
^berozjdsalse  einen  hellbraunen  Niederschlag  von  Silberoxyd  hervor, 
das'im  Ueberschufe  des  Pällungsmittels  nicht  auflÖslich  ist,  aber  durch 
hinsugeffigtes  Ammoniak  aufgelöst  wird.  —  Durch  Kochen  der  FlQssäg* 
keit  wud  der  Niederschlag  scfawars,  verändert  sich  aber  dadurch  nicht 
in  semer  Zusammensetsung,  und  nur  wenig  in  seinen  Eigenschaften. 

Ammoniak  bewirkt,  in  sehr  kleiner  Menge  su  Auflösungen  von 
neutralen  Silberoxydsalsen  gesetat,  einen  braunen  Niederschlag  von 
^berozyd,  der  mit  groiSrar  Leichtigkeit  durch  mehr  Ammoniak  ao%e^ 
löst  winL  Enthält  die  Silberozydanflösung  freie  Säure,  so  entsteht 
bei  der  Sättigung  mit  Ammoniak  kein  Niederschlag.  —  In  einer  Sü- 
beroxjdanflösung,  sn  der  Ammoniak  im  Ueberscholb  gssetst  ist,  be- 
wirkt  eine  Auflösung  von  Kalihydrat  einen  weilsen  Niederschlag,  wenn 
der  Ueberschnfs  des  Ammoniaks  nur  gering  war* 

Eine  Auflösung  von  einfach -kohlensaurem  Kali  oder  Na« 
tron  giebt  In  Süberoxydauflösnngen  einen  weiben  Niederschlag  von 
neutralem  kohlensauren  Silberoxyd,  das  in  Ammoniak  auflösBch  Ist 
Bs  Ist  Im  Uebersehub  des  Pällungsmittels  nicht  löslich.  JHb  weilSw 

*)  Setzt  man  ciue  oiciit  unbcUtiuteuUc  Menge  von  frisch  gefitUieui  Chlorailber, 
mit  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  «ogertthtt,  fai  einer  wdi  «faiem  CHiMtöpMl  var» 
schlosscneii  Flftsrlu'  iK-m  Sontienliclifo  unter  öffcrt'in  T^mschtitteln  (damit  die 
Oberfläche  des  Chlomlbers  sich  uft  erneuert)  aus,  so  wird  in  dem  Maafse,  als 
ridl  dM  Ghlonilber  f&rbt,  so  Tiel  Chlor  frei,  daTs  es  den  leeren  Baum  der  Fhuch» 
|«l1igrihi  ISrbl. 


* 
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Pftibe  des  NiedenchUge  wird  rmch  kurzer  Zeil  gielblieli,  al>er  sonst 
selbst  durch  längeres  Koelieb  Dicht  verändert,  wenn  nicht  ein  lieber» 
schufs  (los  kohU  ii^anren  AUcalis  hizumgefugt  hi.  In  diesem  Falle 
wird  beim  Erhitzen  dem  kohlensauren  Silberoxyd  Kohlensäure  entso» 
gen,  uiul  der  Niederschlag  wird  schmutzig  braun,  und  endlich  bei  eineni 
grofseiQ  Uebencbiib  des  FlUloogsi&ittets  and  bei  Ungerem  Kochen  gans 
sehwarz. 

Eine  Auflosung  von  zweifach-kohlensanrem  Kali  oder  Na- 
tron  bildet  in  Silberoxydaafldsangsn  einen  wdTsen  Niedeiaehlag  von 
kohlensaurem  Silberoxjd. 

Eine  Auflosung  von  Cyankaliam  oderCy  anwasserstoffslare 
bringt  in  den  SilberoxydaoflSsangen  einen  weifsen  käsearCigen  Nie- 
derschlag von  Cyansilber  hervor,  das  sieb  in  einem  Uebersebnfii  tdd 
Cyankaliam  aaflöst.  In  dieser  Auflösung  erzeugt  Schwefelammonimn 
einen  schwarsen  Niederschlag  von  Schwefelsilber,  and  Sioren  eine 
Fällung  von  weUhem  Cyansilber,  das  in  fiberschiissiger  Sftore  nicht 
anflöslicb,  in  Ammoniak  aber  anfloslich  ist.  Dem  Licht  aosgesetst» 
verftndert  das  Cyansilber  nur  Safserst  langsam  auf  der  Oberfläche  Sttne 
Farbe.  Es  verwandelt  sich  aber  sogleich  durch  Chlorwasserstoflbiaix« 
in  Chlorsilber,  nhiM  sich  in  seinem  aufsern  Ansehn  so  verXndem, 
wird  dann  aber  daroh  das  Licht  sdindl  violett  gefärbt.  Darob  Er- 
httnen  aalt  eoneentrirter  ScbwefeJsiure  wird  das  Cyansilber  voUstän" 
dig  sersetzt  und  aofgeldst.  ~  Durch  Schmelsen  mit  Cyankaliom 
wird  das  Silber  ans  allen  seinen  Verbindungen  zu  Metall  reducirt 
Wenn  man  die  geschmolsene  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  bleibt 
flas  Silber  ungelöst  zurück;  durch  längeres^  Stehen  kann  sich  aber  ein 
Theil  desselben  in  der  FlOssigkeit  wieder  aufldsen,  Schwefelsanres 
Silberoxyd  wird  aoter  Bildung  von  Bbodankaliom  sersetst 

Eine  Auflösnng  von  kohlensaurem  Ammoniak  bewirkt  in 
Sittieroxydanflösungen  einen  gelblich  weiften  Niederschlag  von  kohlen- 
saurem Silberonyd)  das  in  eineos  Ueberschnüi  des  FAllongsmittels  onf- 
USahch  ist. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  verursacht  in 
neutralen  Silberoxydaoflösungen  einen  gelben  Niederschlag  von  drei- 
basischem pbosphorsauren  Silberoxyds  die  über  dem  Niederschlage  StOp 
hendeFlissigkeit  röthet  das  Lackmnspapier.  Es  ist  in  Salpetersäure  und 
In  AmmoTiiak  auflöslich,  aber  durch  Bätti^rnng  sowohl  der  Säure  mit 
Ammoniak  als  auch  der  ammoniakalischen  Lösung  mit  Salpetersäure 
erscheint  es  mit  seiner  gelben  Farbe  wieder.  Aach  in  Essigsiore  ist 
das  pbosphoxBaaie  SUberozyd  löslich,  jedoch  nnr  wenig.  —  War 
das  phosphorsanre  Natron  vor  dem  Teifache  geglüht,  so  bewirkt  die 
Auflösung  in  Silberoxydauflösnngen  einen  weifsen  Niederschlag,  wie 
dies  wdter  unten  bei  der  Phoi^hois&ure  erörtert  ist,  —  Wird  Silber' 
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oxyd  oder  salpctersaures  Silberoxyd  mit  syrupartiger  !*hosphnrsfiure 
joftfidg  erhitzt,  aber  doch  so,  dafs  die  Phosphorsämo  ^ibea  anlängt  sich 
SU  verfluchtigen,  so  erhfilt  man  eine  sehr  «chwacli  .gelblich  gefärbte 
MaflSe,  die  mit  Wasser  eine  farblose  Lösung  gi«  i>t.  Durch  Sättigung 
mit  Ammoniak  entsteht  durin  ein  gelber  Niederschlag  von  dreibasischem 
phosphorsaarem  Silberoxyd.  Hat  man  aber  die  Phosphorsfiure  mit 
dem  SiHh  roxyd  bis  zum  Rothglühen  erhitzt,  so  erhalt  man  eine  farblose 
Masse,  deren  farblose  Losung  beim  Sattigen  mit  Ammoniak  einen  wei- 
Aen  Niederscblag  giebt.  Chlorsilber  wird  beim  Erhitzen  mit  syrupartif^ 
JPbosphorsSure  nicht  angegriffen;  nur  Spuren  werden  davon  gelöst. 

Eine  Auflöflang  von  Oxalsäure  bringt  in  neutralen  Silberoxyd- 
aaflöaangen  eisen  weifsen  Niederschlag  von  oxabaurem  Silberox^ 
hervor,  das  in  Ammoniak  auflöslich,  in  Salpetersaure  indessen  schwer 
löslich  ist.  Das  Silberoxyd  wird  diirdi  Oxalsäure,  so  wie  durch  Den- 
traJe  und  saure  oxalsaure  Alkalien  i'u^t  ganz  vollständig  gefalU. 

Eine  Lösung  von  J  o  d  k  a !  i  u  rn  bringt  in  Silberoxy41ösaogen  ei- 
nen schwach  gelblichen  Niederschlag  von  Jodsilber  hervfv.  Daa- 
selbe  ist  in  Ammoniak  nur  sehr  unbedeutend  löslich,  wird  aber 
durah  Aufnahme  von  Ammoniak  weif»;  durcli  Waschen  mit  Waa- 
ser wird  iadeaaen  die  gelbliclie  Farbe  wied(  r  hergestellt.  In  einen 
Ueberschufs  von  Jodkalinm  ist  das  Jodsilber  etwas  löiüicher  als  in 
Ammoniak;  durch  Waafler  wird  das  gelöste  JodsUber  geftUt  Auoli 
in  einem  Ueberscbnla  einer  ooncentrirten  Lösung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  iat  das  Jodailber  etwas  löslich;  kann  id>cr  durch  Waster 
Mia  der  Lösung  gefallt  werden.  Durch  Cbiorgas,  oder  durch  Gblor- 
waaeer  wird  das  Jodsilber  in  Chlorsilber  vrrwaiidi  lt;  durch  Chlorwas- 
seratoflsäare  ah<  i-  geadiieht  dies  nicht.  Beim  Erhitzen  kann  sich  frei- 
lich eine  kleine  Menge  von  Jodsilber  in  der  Säore  «uüöaen,  die  aber 
durch  Zusetzen  von  Wasser  als  Jodsilber  wiederum  aas  der  Lösung 
gefällt  wird.  Eben  ao  wenig  vird  daa  Jodsilber  durch  alkalische  Chlor- 
IMtalle  zersetzt:  wenn  man  hingegen  Chlorsilber  mit  einer  Ldioilg 
von  Jodkalium  übergiefst,  so  bildet  sich  Jodsilber  und  Chlorkalitim.  — 
In  verdfinnten  Sfinren  iat  daa  Jodailber  wie  das  Chlorsilber  nicht  löalicb. 

Eine  Lösung  Ton  chromaanrem  Kali  bewiilrt  in  nicht  zu  ver- 
dfinnten SilberoxydlOanngen  einen  dunkelrothKraunen  Ni(>dor.«K-htag  von 
citr«)msaurem  Silberoxyd ,  das  in  Ammoniak  und  in  Salpeteraiare 
flo  wie  «neh  in  aehr  vieiem  Wasaer  Ifialicb  iat* 

*)  Fügt  maa  zu  einer  Luüung  von  zweifach  •  chromsanrem  Kali  freie  Salpe- 
tttaiaie  und  betröpfelt  mh  der  Miieliiuig  metelllfehaa  fillber  (daa  mit  Kupfer  1»» 

f^rt  so!»  kann),  so  h\h\c{  sicli  auf  domsolben  ruthtH-auiics  i-1irom4aares  Sillicioxyd, 
das  leicht  als  golchos  erkannt  werden  kann.  Duicli  (lie;:e  Frohe  knnn  amrfnlilick- 
tich  dAJ  Silber  von  Legirungen  uuterschiedeii  werden,  die  kein  Silber  enthalten 
wd  Uuichtlich  der  Aehaliehkeit  mit  dem  Silber  haben»  wie  a.  B.  vom  to- 
fMUMB  Newüber. 
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Eine  L<»3Uiig  von  •«  r  h  s\  <  (  r  J  ^  a  iir em  Bisenoxydul  enseugt  in 
neutruleu  Silberoxv(lK>»uiigeii  fiia  ii  graulich- weilöen  Niederschlag  von 
inetailischem  Silber:  hat  man  ciuo  i<v\ir  kleine  Monge  von  venlüiiuter 
Sehwefekäure  hinzugefügt,  ao  t-r.-iclieint  da.>*  ä;«'|7i!lre  Silber  ganz  wprfH. 
B«i  verdÜDDten  L«»siingen  erfolgt  die  Auf^s* d,  iJung  lU-s  Sill>ers  nicht 
»«gleich,  und  uai  so  langsamer,  je  veniniitüt  r*  .»;ie  .sind.  Duroh  die 
Reduetion  des  Sill)er8  bildf'J  sich  Eiöeüüxyü.  Wird  das  Ganze  gekocht, 
8o  wird  basisches  Eisenuxvdsalz  gefällt,  und  das  um  so  niebr,  jf  ver- 
dünnter die  Lösung  ist;  zu?b'ie!i  k-uiii  dann  über  durch  die  frei  wer- 
dende bal|  »  fersäure  Silber  vvi»  (lei  gtiiusi  ^\i  v(]>  ii.  —  Eügt  man  aber 
m\  einer  Lösung  von  salpötersaurem  Silber  so  viel  Ammoniak,  dafs 
die  geringe  Menge  des  au8geschiedeuen  Silberoxyds  wieder  aufgelöst 
wird,  und  tröpfelt  in  diese  Losung  di«'  des  seliwefelsaureu  Eisenoxy- 
duls, so  bildet  öicU  sogleich  ein  lief  schwarzer  Niederschlag  von  einer 
ItiTserst  stark  färbenden  Kraft,  so  dafs  auf  diese  Weise  die  klemsten 
Mengen  von  Silberoxyd,  s*»  wie  andrerseits  von  Eisenoxydul  aufge- 
huiden  werden  können.  Der  Niederschlag  ist  eine  Verbiuduog  voo 
Eisenoxyd  mit  bilberoxvdul  und  Eisenoxydul.  Zu  seiner  Erzeugung 
kann  man  «tatt  des  Auimoni  iks  anden-  lösliche  IJasen  MTjwenden.  Sind 
iSilberoxyd  und  Eisenoxydui  mit  schwachen  Säuren,  wie  z.  B.  mit  Es- 
sigsäure verbunden,  so  entsteht  der  schwarze  Niederschlag  schmi  1^  im 
Zusammenbringen  der  Lösungen,  wird  aber  durch  etvv«^  Ammoniak 
vermehrt*)  —  Frisch  gefälltes  Ciilorsilber  wird  durch  eine  neutrale 
£isenoxydidlusang  nicht  verSndciu 

Durch  Zinn  c  h  1  <j  r  ü  r  erhält  man  in  Silberoxydlösuugen  zuerst  uiiieii 
weifscn  Niederschlag,  d<T  bald  braunscliwarz  oder  schwarz  durch  Bil- 
duiiL;  von  Silberoxvdul  wird.  Eügt  man  eine  Losung  von  Zinnchlorlir 
in  Kalsii) Ural  bclir  aLluiniilig  zw  einer  Silberoxydlösung,  so  trhaU  ni;ui 
zuerst  eineu  rein  schwarzen  Niederschlag,  der  Silberoxydul  enthali; 
d  u  h  mehr  Zionchlurür  eutoteht  ein  Gemenge  von  Silber  und  GUlor- 
Silber.  • . 

Phosphurichte  Säure,  wenn  sie  verdünnt  ist,  trübt  zuerst  die 
Salpetersäure  Silberoxydlosung  nicht,  bald  bildet  sich  indessen  ein  brau- 
ner und  daua  ein  schwarzer  Niederschlag,  der  Silberoxydiil  emliali. 
Beim  Erhitzen  erfolgen  diese  Erscheinungen  weit  schneller,  und  dann 
kann  sich  aucli  das  Silber  zu  Metall  reducireu  und  auf  die  Wände 
des  Gefäfses  einen  metallischen  Leberzug  bilden.  —  Sättigt  man  die 
phosphoriühle  Säure  mit  Ammoniak,  so  bildet  sich  i&uerst  ein  weiliser 

Auf  ähnliche  Wein«  verhält  sich  schwefebaures  lirlaoganoxydul  gegen  eine 
SIBMVOajillfltnng ,  nur  ocMifgl  floh  die  schwarze  Fällung  von  Manganoxyd -Sil- 
beroxydtd  gcwolnilich  ctw*ns  später.  Noch  später  erfolprt  die  schwar/p  V^erbin- 
dnng  von  Kobaltsuperoxyd-t^eroxjdiil  bei  Anwenduug  vun  sehwetelsaurem  Ko- 
balUMtjd. 
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Niederschlag  von  phosphorichtsaurem  Süberoxyd,  das  sich  schuell 
britint  imd  tief  schwars  wird.  Uebersätügt  man  die  phosphorichte 
S&are  mit  Kallhydrat,  so  fallt  xaeret  nur  gelbbraunes  Silberoxyd  nie- 
dw,  das  aich  ▼oUftftndig  in  Ammoniak  löst,  aber  nach  längerer  Zeit 
achwan  und  in  Ammoniak  nulöslieh  wird;  Erhttsen  beiohleunigt  diese 
ISn<Mnnngen,  doch  kann  dadorofa  der  gröüite  Theil  des  Silberoxy- 
dida SU  meCaUiaeliem  Silber  redaoirt  weiden, 

Daa  Yfltlialton  der  sntimonichten  und  der  araenichteu  S&ure 
gegen  Süberozydloaangen  iat  weltar  nnten  bei  den  Reaotioneila  dea  An- 
timona  nnd  dea  Anemka  beaelirieiben. 

Kohle naanre  Baryterde  Mi  aus  den  SttberoxydanfiSanogeii 
daa  Qzyd  weder  bei  gewöhnlicher  Tempentor  noch  beioi  Kocben. 

Salpetriehtaanrea  Ksi!  eneogt  in  niefal  an  verdOnnten 
berozydloanngen  einen  kryataUiniadien  weifeen  Klederachlag,  der  in 
«inen  UeberaehnTa  dea  Fillnngsmitteb  aufI6alicfa  Iat   Darch  vieleB 
Waaaer  wird  er  gel6at 

£ine  Anflfianng  TOn  Kalinmeiaencyanfir  giebt  in  SUbetoayd- 
aolUanngen  einen  weiben  Niederaohlag  von  Süberaiaenejranir. 

Eine  Anfldsung  von  Kallnmeiaencyanid  bewiikt  In  SUberoxyd- 
aoflfianngen  einen  rotfabrannen  NIederaehlag  von  Silberelaancyanid,  der 
in  seinem  Aenfrem  Aehnfichkeit  mit  dem  Niedeiaehlage  dea  Eiaaii- 
oxydbydiats  hat» 

Gerbaftnre  bringt  in  SQberoxydaafUanngen  sogleich  kaina  Fil- 
lang  hervor;  nach  iSngerer  Zeit  oder  beim  Erhitaen  aogteldi,  wlrdatta 
der  AnfliBaang  daa  Silber  metallisch  als  achwanea  Polyer  abgeschie- 
deiif  oder  flberaieht  ala  schwane  metalliach-gUbisende  Haut  die  Winde 
des  Glases.  PyrogallnasSore  eraengt  sogleich  eine  fiednolion  dea  811- 
beroxyda;  ea  bildet  aich  ein  achwarser  Niedencfalag. 

Schwefelwaaseratoffwaaser  giebt  in  neutralen,  aaoren  nnd 
ammonlakaHachen  ^beroxydanflfianngen  einen  adiwanen  Niedeiaehlag 
▼on  Schwefelailber.  Die  geringsten  Mengen  yon  aa%ßl6atem  Siiber* 
oxyd  kennen  durch  dieaea  Reagens  angezeigt  werden«  Der  Nieder- 
aohlag bldbt  sehr  lange  aospendhrt,  so  dafe  er  nicht  gnt  filtoirt  wer- 
den kann.  Indeaaen  dorch  Zosetsen  von  Ammoniak,  von  irgend  einar 
freien  Sinre,  so  wie  von  SalalSanngen  jeglicher  Art,  kann  die  Ab- 
aeheidnng  dea  SebwefelsUbers  bewiikt,  and  daaselbe  leicht  iltrirt 
werden. 

Sehwefelammoninm  giebt  in  SÜberoxydaafldaaQgen  einen 
achwanten  Niedetachlag  von  Schwefekilber,  daa  in  einem  Ueberschnlh 
des  FillnngKBitteia  nnd  in  Ammoniak  ananflfisMch  ist 

Metallisches  Zink  schUgt  daa  Silber  ana  seinen  Anfldeangen 
metaUisdi  nieder.  ZnnXchat  dem  Zink  ist  das  redadita  Silber  achwan, 
entfernt  davon  weilk  Aach  CUhwailber  wird  aelbst  In  geachiiKdaaasm 
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Zustande  bei  Gegpnwjirt  von  Wjisser  thin  Ii  Zink  zu  metalHschcni  Sil- 
ber redticirt.  MefalUwhe^  Eisen  reducirt  niclit  die  Auflösung  Ut'8  ti^l- 
peterf»auren  Silberoxyil^,  wohl  aber  das  Oiln^ilber,  auch  das  geschmol- 
zene. —  Auch  roetaüiöi  lies  Kupfer  und  x  ll  sf  Quecksiii  u  r  reduciren 
da3  Silber  aus  seinen  Losungen;  letzterem  luldti  daiuii  »  in  Amaliiain. 

Das  Silberoxyd  ist  eine  .sein  .-iatk(  I!,!-««'.  Die  Lösungen  der  neu- 
tralen Salze  des  Silberoxvdfl,  anrh  mit  di  ii  siarksten  Säuren,  ladsen 
daher  dag  k  riiu-^|>Hjjiei  uiiveuln  li  r(  Das  SilUeroxyd  .  namentlich 
in  frisch  gt  iaUleui  und  foucliteiu  Zustande,  .scheidet  die  meisten  andern 
Bagt^n  au«  ihren  Verbindungen  mit  Säuren  ans.  Aber  werben  der  gro- 
f»en  Vt:t waiidtschatt  des  Silbers  zum  Chlor  k«'uinen  auch  t*tärkere  Ba- 
Sk^n,  wenn  sie  an  Chlorwasserstoffsäure  gebunden  sind,  durch  Silber- 
oxyd frei  werden.  W  ird  dnln'r  die  Lösung  von  Chlorkaliuni  oder  Chlor- 
calcium  mii  1\  ULhteni  Silberoxyd  in  Berührung  gebracht,  so  bildet  sich 
Chlorsilber  und  Kali-  oder  Kalkerdehydral ,  und  die  Zersetzung  kann 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  v(dlstäudige  sein;  wird  das  Ganze 
aber  gekoeht.  80  wird  wiederum  Clilorkiilium  oder  Chlorealviuiu  gebil- 
det. K<»lili  ii-uures  Silberoxyd  zersetz!  ilie  Lösung  des  C'hloi  kiilmms 
und  Chlorcfilriiiins  vollständiger,  da  duä  kohlen.saare  Kali  und  die  koh- 
lensaure Kaikerde  da^s  Chlorsilber  nur  höchst  unbedeutend  angreifen. 
Aehnlich  verhalten  sich  die  Brom-  und  JuJ\ i  rbiiuluhgeii  der  Alkalten  und 
der  alkaiisrheu  Erden.  Am  vollstätidigsten  und  leicht  werden  durch  das 
feuchte  Silberoxyd  alle  Sesquioxyde  gefällt.  ni<'ht  blofs  aus»  den  Lösun- 
gen ihrer  Chlorverbindungen,  sondern  auch  aus  denen  ihrer  Sauerstoff- 
salze. Von  den  Isoxyden  werden  Qnecksilberoxyd.  Kiipferoxy d  * ), 
Zinkoxyd  vollständig,  theilweise  und  unvollständig  Cadmiuinoxyd.  Blei- 
oxyd, NickeJoxyd  und  Ytiererde  gefällt j  Magnesia  gar  nicht,  diese 
iUU  hingegen  das  Silberoxyd. 

Die  weifsen  oder  wenig  gefärbten  Niedersehläge  des  Silbers  zeich- 
nen sich  dadijiih  noch  besonders  aus,  dals  sie  .sich  sehr  bald  auf  der 
Obertiaclie  dunkel  fürben,  wenn  sie,  besonders  in  fenchtem  Zustande, 
dem  Licht  ausgesetzt  werden.  Es  ist.  schon  früher  angelühri,  dies 
besonders  beim  Chlorsilber  der  Fall  ist.  wenig  und  fast  gar  nicht 
beim  Jod-  und  Cyansilber,  so  wie  bei  dem  phosphorsauren  Silberoxyd. 

Obgleich  das  Silberoxyd  schon  lange  unter  der  dunkelsten  Roth- 
glnhhitze  den  Sauerstoff  verliert,  so  widerstehen  doch  die  Vi-rbindun- 
gen  de»  Süberoxydä  mit  starken  Säuren  hartnäckiger  der  Zeraet- 
Enng  dureh  erhöhte  Temperatur,  als  die  Verbindungen  anderer  Basen, 
die  dureh  erhöhte  Temperatur  ihren  Sauerstoff  gar  nicht  «)der  nur  theil- 
weise verlieren,  mit  denselben  Säuren,  weil  dieso  ( )xyde  minder  starke 
Basen  sind  als  das  Silberoxyd.  So  wird  das  schwefelsaure  Silberoxvd 

*)  Durch  Silberoxyd  kann  nuin  daher  iwm  der  XidfUng  dOS  kopferluüti|^a 
Silbers  in  .Sal]|)et«ir2$nure  alles  Kupferoxyd  fiUleu. 
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bei  M^efaen  Temperaturen  nocli  nicht  »ersetzt,  bei  welcht-ii  die  meisten 
der  anderen  scbwefelMiin'en  Mctalloxyde  eine  Zerxi  tzung  erleiden.  Auch 
selbst  das  salpetersaure  Silberoxyd  verliert  die  S.-ilpetersiuue  ^nt  bei 
h^Sierw  Temperatur  als  die  meisten  der  anderen  Salpetersäuren  Metall- 
oxjde*).  Wenn  man  aber  das  Silberuxy  d&alz  tiun  li  erhöhte  Temperatur 
zersetzt  hat,  so  bleibt  metallisches  Silber  zurück,  l^t  da.^  Silberoxyd 
mit  sehr  schvracheii  und  hebr  flüchtigen  Sauren  verbunden,  so  verliert 
es  seinen  Sauerstoft'gehalt  fast  gleichzeitig  mit  der  Saun  ;  so  verNvandelt 
sich  das  kohlensaure  Silberoxyd  schon  bei  2n0»  in  metallisches  Silber. 

Das  Silberoxyd  bildet  mit  vielen  Säuren  unlösliche  oder  schwer- 
lösliche Salze,  die  oft  eine  charakteristische  Farbe  haben.  Sie  sind 
theils  loslich,  theils  un-  oder  scbwerlüslich  in  Salpetersfiure  und  in  Am- 
moniak, weshalb  das  Salpetersäure  Silberoxyd  sich  vortrett'licb  zur  Kr- 
kennung  vieler  Säuren  eignet,  wie  dies  schon  tS.  145  bis  S.  151  aus- 
fuhrlich erörtert  ist. 

Vor  dem  Löthrohre  lassen  sieh  die  Silberoxydsalze  sehr  bald 
zu  mefalli.scheni  Silber  reduciren,  besonders  wenn  sie  vorher  mit  Soda 
gemengt  sind;  hierdurch  können  sie  leicht  erkannt  werden.  In  Borax 
auf  Plalindraht  in  der  Sufseren  Flamme  werden  die  Silberoxyd  Verbin- 
dungen und  das  Silberoxyd,  so  wie  auch  selbst  das  metallische  Silber, 
zum  Theil  aufgelöst,  zum  Theil  auch  reducirf.  Das  (ilas  wird  je  nach 
der  Mcnfije  des  aufj^elosten  Oxyds  inilchweifs  oder  opalarfig.  In  der 
inneren  Flamme  wird  das  Oxyd  reducirt.  —  In  Phosphursalz  geben 
sie  auf  Platindraht  in  der  üufsereu  Flamme  ein  j?elbUche8  Gins,  das 
Vüu  eint;ui  gröfseren  Silbergehalte  0])alfarben  wird,  und  beim  Tages- 
licht gelblich,  beim  Kerzenlicht  röthlich  aussiebt. 

Die  Silberlösungen  können  also  sehr  leicht  an  dem  Ni«Hlerschlage 
erkannt  werden ,  der  in  ihnen  durch  Chlorwasserstoffsäure  hervorge- 
bracht wird.  Das  Silberoxyd  kann  in  dieser  Hinsicht  nur  mit  deui 
Queeksilberoxydul,  weniger  mit  dem  Bleioxyd,  verwechselt  werden;  es 
unterscheidet  sich  aber  von  diesen  durch  seine  LösücUkeit  in  AmmoolalL. 

Silberivpevoxyd  4gO*. 

Rs  kann  nur  durch  den  Kiutiufs  der  elektrischen  SSule  aus  Silber- 
oxydlöäungen  erhalten  werden,  indem  es  dann  als  kleine  Krystalle  von 
schwarzgrauer  Farbe  und  von  Metallglauz  sich  an  den  positiven  Pol 
absetzt.  Durch  Reiben  oder  durch  Drücken  mit  einem  harten  Körper 
miunii  es  keinen  Metallglanz  an. 

Das  Silbersuperoxyd  erhalt  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  un- 

*)  Ms»  ksiui  deshalb  dit'  sdpafeeMOfe  Bümtmy^  ^rm  mOamm  imdmw 

Metalloxydrn,  immcntlioh  vom  Kupferoxyd,  trennen,  indem  man  die  s^alpetersau- 
rcn  Salze  ijci  einer  Temporatui  sdnneist,  bei  wdchec  das  aalpeienaare  Silber- 
ox^U  nucli  uuierseUt  bleibt. 
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veraiifiert.  Durch  kochriHics  Wasser  wird  es  nur  in  einem  sehr  ge- 
ringen Maaf^e  /«  rsctzf.  indem  dabei  etwas  Saneri»<off  frei  wird.  Durch 
Chlorwasj^orsfoilHatiro  wird  es  ?*<>i;U'ich,  sclion  bei  gewöhniichi-r  Tem- 
p«'ratnr,  unler  starker  Chlort  ^lt^^•i(•kln^c;  in  Chlorsilber  rerwandelt. 
Durch  concentrirto  Schwefelsäure  »  tit^l  >iit  eine  dunkel  schwarzgriine 
Losung,  die  bei  gewßhnlirher  Teni|M'i  afnr  9\rh  ^(^hr  Inniije  fast  unäter- 
f'etzt  erhSlt,  aber  docli  einen  Oxongerucii  xeigi.  Hei  gelindem  Erhitzen, 
so  wie  durch  Verdünnung  mit  Wassier  ,  wird  sie  unter  SauerstofTent- 
wicklung  entfärbt.  Salpeter<«fiiirp  von  1.?  spec.  Gewicht  bildet  mit  dem 
Superoxyde  eine  dunkelrot  hl  i  ;i  um  .  «ehr  lange  unzer.set?f  bleibeiide  IjÖ- 
sung,  die  beim  Erhitzen  unter  Sauer.^toffentwicklung  entfärbt  wird. 
Vermischt  man  die  Lösung  mir  vielem  ^^  asser.  so  Bcheidet  sich  «cbwar- 
jies  Superoxyd  htts,  das  sieb  mdessen  sehr  bald  in  der  sauren  FMssig- 
keit  auflöst  Auch  wenn  man  die  salpeter-saui  ■  Lösung  in  seiir  ver- 
dünntes Aminorn'ak  trr)pfelt,  entsteht  eine  vorübergehende  Ausscheidung 
des  schwarzen  Snporoxyds.  sodann  aber  schnell  eine  vollständige  L<V 
snng.  Hringt  man  die  gefärbte  Losnng  in  concenfrirtes  Amnntniak, 
m  wird  da^isolbe  trübe  durch  eine  Menge  sich  entwiekelnder  klei- 
ner Gajiblase!!  von  Stirkstoflfgas.  und  es  erfolgt  eine  L(»siin<x  ohne  vor- 
tibergehende  Ausscheidung  des  Snperoxyds.  (liefst  n)an  die  Salpeter- 
säure Lösung  in  eine  mäfsig  verdünnte  F^ösung  V(m  Kalihydrat,  so 
scheidet  sich  scIiMarzes  Superoxyd  ans.  das  pich  in  der  alkalisehen 
Lösung  unzersetzt  erhält*).  Kohlensaure;^  Na  (von  fällt  aus  der  salpeter- 
sauren Lösung  des  Superoxyds  kohlensaures  Silberoxvd :  Lösmigen  vf)n 
jd)'i«f'tifir«uuri'm  Nafr(m  und  von  chrorasaurem  Kali,  welcla»  mit  etwas 
Kaiihvdrat  versetzt  sind,  fSHen  nur  gelbes  phosphorsaures  und  rotli- 
braunes  cbromsaiires  Silberoxyd.  —  Syrupartige  Phosphorsänre  lö.st  bei 
gewöhnlicher  'rem{)eratur  das  Superoxyd  nicht,  hni  gelindem  Lrwärmen 
aber  unter  Sauerstntlentwicklnng  auf:  die  Losung  ist  .sogleich  farblos. 
Beim  Erwärmen  mit  Oxalsäure  entsteht  unter  Entweichen  von  Koh- 
lensäure oxalsMKes  Silberoxyd;  Essigs&ure  greift  das  ikiperozyd  tehr 
wenig  an. 

Beim  l'lriiitzen  bis  110°  verwandelt  sich  das  Superoxyd  unter  star- 
ker wirbelnder  Bewegung  und  unter  Sauerstoffentwicklung  in  Silber- 
oxyd, das  bei  stärkerer  Erhitzung  metallisches  Silber  hinterläfst.  Lst 
das  Snperoxvd  aus  einer  T,n«;tmg  von  salpetersaurem  Silberoxvd  be- 
reitet worden,  so  besteht  der  beim  geringen  Erhitzen  erhaltene  Rück- 
stand aus  Silberoxyd  mit  etwas  salpetersaurem  Silberoxyd,  und  ent- 
wickelt daher  beim  Erhitzen  röthliche  Dämpfe.  —  Von  Wasserstoffgas 
wird  das  Superoxyd  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  reducirt,  Tvohl 
aber  bei  dem  gelindesten  Erhitzen  unter  schwacher  Explosion. 

*)  B«a  nicht  gehöriger  Vouricht  achddet  sieh  aidil  Baptnrxjät  sondern  gdb- 
brtanee  SUbecosqrd  am. 
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In  compactem  Zofitande  Shoelt  das  Palladiam  dem  Platin,  doch 
hat  ea  ein  weit  geringeres  spedfiscbes  Oewieht»  nfimlieh  Ton  11,8 
bis  11,8.  Bs  ist  dehnbar,  UU^  sieh  aehweifsra,  ist  leichter  schroels- 
bar  als  das  Platin  and  Icann  aoeh  leichter  aom  Spratzen  gebraebl 
werden.  Es  entwickelt  sich  der  SanerstofF  erst  dann,  wann  die 
OberMehe  des  Metalls  bereits  erstarrt  ist,  vnd  deshalb  ist  ein  Oafe- 
itflck  Ton  PaHadinm  in  Folge  des  Spratsens  im  Innern  roll  üdblon- 
gen,  wibrend  an  seiner  Oberfliohe  nichts  Unregelmifsigss  wahnmneh- 
men  ist  Das  Palladinm  verflüchtigt  sich  bei  sehr  hober  Tempetatnr 
anter  AosstxirsDng  grfinlioha-  Dftmpfs  (DiriUe).  Erhitit  man  das  Pal- 
ladiam beim  Zatritt  der  Laft  bis  com  anfiftngenden  Gliben,  so  liallt 
es  blaa  an;  diese  Yerinderong  erstreckt  sich  aber  nar  aaf  die  Ober- 
flSehe,  das  MetaU  nimmt  dadoreh  nar  etwas  an  Gkwieht  so.  Wird 
ein  Strom  von  Wasserstoffgas  bei  gew(Hinlieher  Temperatnr  Über* 
das  blaoangelaafene  Palladium  geleitet,  so  wird  es  dadoreh  in  we- 
nigen Aagenbfieken  redueirt;  dabei  erwArmt  es  sich  so,  dafs  alles 
bei  der  Redoetion  emeagte  Wasser  sich  voUstftndig  verftftebtigt.  Wenn 
ein  Mek  metsUisshen  PaÜadiams,  am  besten  etwas  fein  sertheilles 
and  sosammengasintertes,  mit  einer  Pincette  mit  Platinspitosn  In  die 
innere  WeingeistflaBune  giibracfat  wird,,  so  nimmt  ea  KoUe  aof,  ohne 
glfihend  an  weiden;  sieht  man  es  darauf  schnell  heraus,  so  fingt  eS 
an  der  Loft  an,  stark  m  gUben,  bis  die  KoUe  reibrannt  ist,  woranf 
remes  Palladiam  aorickUeibt*). 

Das  Palladiam  wifd  dnroh  starkes  Eihltsen  mit  Salpetersini«  anf> 
geldst,  besonders  wenn  dieselbe  salpetriehte  Sinre  entbilL  Anfeer  dem 
Palladiam  ist  von  den  sogenannten  PlatinmetaUen  nodi  daa  Osmiom 
in  dieser  Sinre  Uslieh.  IHe  Einwirkung  einer  Salpetersiare  von  dem 
spee.  Gewicht  l,«!  auf  Palladinm  ist  flbrigens  nor  eine  geringe;  andi 
dmch  lingeres  EMiitsen  löst  sieh  darin  nur  wenig  aal.  Eine  Salpe- 
tersiare von  der  Dichtigkeit  1,85  löst  hingegen  beim  Erwärmen  das 
Palladiam  schneller  ainf,  beinahe  so  schnell  wie  Königswasser;  ea 
unteiseheidet  sieh  Merdnrch  das  Palladiom  wesentfich  vom  Platin. 
Die  AnfMsong  «ntUOt  Palladhimoxjdnl,  and  hat  eine  ibnHehe,  je- 
doch weit  dnnklero  Pari»,  wie  die  Änfiasong  des  Platins  in  SS-  ' 
nifswasser.  Yo«  Chlorwasserstoftiare  and  von  verdinnter  Sehweld- 
sioio  wird  das  Pslladinm  fast  gar  nicht,  oder  in  einem  hiehst  onbe- 
dentenden  Grade  anfgetSst  Dagegen  kann  eonesntrirte  (aber  nkht 
verdflnnte)  Jodwassesstoffiiiare  das  Pslladiam  Ksen;  die  Lisong  hat 

*)  Da  Platmfichwanun,  auf  dieselbe  Weise  bebauü^lt,  nicht  im  Glühen  kommt, 
wian  er  aa  die  Xioll  gsbndtt  wM,  m  kfonea  taf  diete  We!«e  Bdlicima*  md 
FlatinMliinynm  onlmchieden  «erden. 
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eine  sehr  dunkelbraune  I'arbe.  Concentriite  SchwcfeLiäure  lösl  eben- 
falls beim  Sieden  Palladium  auf.  Königswasser  löst  es  leichler  anfj 
die  Auflösung  entbfilt  indessen  nur  Palladiuiuehlorur  und  .«Salpetersäu- 
re« Oxydul.  Durch  Schmelzen  mit  Kaliliydrat  oder  mit  salpcfersaurem 
Kali  wird  das  JPalladium  in  Palladiumuxydul  verwandell ,  doeli  wird 
es  daduicb  weit  w«'niger  als  das  Iridium,  Osmium  und  Kliodium  oxy- 
dirt.  In  zwt^ifacli-sehNvefelsüurem  Kali  lo&t  sieh  da.^  Palladium  heim 
Schmelzen,  es  bildet  sieh  schwefelsaures  Oxydul.  Die  geschmolzene 
Masse  ist,  so  lauge  sie  warm  ist,  tief  dunkel  rothbraun,  naeh  dem  l^r- 
kalten  aber  hellgelb.  —  Wenn  man  auf  verarbeitetes  Palladium,  am 
besten  auf  Palludiumblech,  einen  Tropfen  einer  Auflösung  von  .I«h1  in 
Alkohol  bringt,  und  denselben  an  der  Luft  freiwillig  verdampfen  läfst, 
so  wird  das  Palladium  an  dieser  Slelle  schvvurzj  durch  Glühen  ver- 
schwindet die  schwarze  Farbe  *). 

Selbst  bei  Weirsglühhitze  zersetzt  das  Palladium  das  Wasser  nicht. 

PklUdiiHDOxjdnl  PdO. 

Das  Palladiumoxydul  ist  als  Ilydrul  dunkelbraun;  durch  Erhitzen 
verliert  es  sein  Wasser  und  wird  scliwarz.  Krst  b<M  zii^miich  starker 
Hitze  wird  e»  redueirt.  Man  erhält  die  Auflösung  desselben,  wenn 
Palladium  in  Salpetersäure  aufgelöst  wird.  Enthält  die*  Auflösung  sehr 
viel  freit^  iSalpetersäure.  so  wird  sie  nieht  durch  Wa.sser  getrübt j  aus 
der  mehr  neutralen  hingegen  wird,  wenn  sie  eoncenlrirt  ist,  durch  W^as- 
ser  ein  basisches  Salz  von  schmutzig  brauner  Farbe  niedergeschlagen. 
Die  Clilorverbindung  des  Palladiums  unterscheidet  sich  in  ihrem  Ver- 
halten gegen  Reagentien  von  den  Verbindungen  des  Palladiumoxyduls 
mit  Sauerstoffsäuren  auf  ähnliche  Weise  wie  dies  beim  (Quecksilber 
und  anderen  edlen  Metallen  der  Fall  ist  (S.  Das  Palladiuuiohlo- 

rür  wild  durch  Wasser,  auch  wenn  keine  freie  Saure  vorhanden 
ist,  ohne  Zersetzung  aufgelöst;  die  Auflösung  sieht  eben  so  braunroth 
aus,  wie  dir  des  salpetersauren  Oxyduls.  Durch  starke  Hitze  wird 
das  Chlorür  zu  l*;ill.tJiuui  itduLtrl,  während  sich  Chlorgas  entwickelt. 
Die  Doppelverbindungen,  die  das  Chlorür  mit  anderen  Chlorraetalleu 
bildet,  sind  iu  Wasser  und  meistentheils  auch  in  Alkohol  löslich;  nur 
die  mit  Chlorkalium  ist  io  Alkohol,  namentlich  iu  wasserfreiem,  schwer 
löslich. 

Dtiü  i*iill;idiuinoxvdul  zersetzt  die  Lösung  des  Chlorammoniums  und 
löst  sich  beim  l£>riiiLzeu  iu  derselben  unter  Ammomak» Entwicklung 
leicht  auf. 

Bringt  nisB  doM  IVopfiMi  JodUSamtg  auf  PlalÜBbleofa,  so  Ttrflttcbtigt  sieh 

derselbe  hei  gewrihnlicher  Temperatur  ulinc  einen  scliwinzoii  tleck  «u  hinterlas- 
sen. Auf  di««e  Weite  kann  Palladiumblech  vom  Flatinblech  leidbt  antenohieden 
werden» 
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Eioe  Auflöeaiig  von  Ki^Hliy^rAt  biingt  io  Palkduiinoxydal-  und 
PaUAdiamclilorurauflfiflongeii  emen  Btarken  gelbbraunen  NioderachUg 
hervor,  der  aich  in  einem  grofsen  Uebendialli  von  EaU  aofiötft  Domh 
•ehr  Uoges  Erhüien  fittlt  ans  dieser  Ldantig  wieder  das  Oxydul  benuti. 
PSgt  nuui  mr  LosQog  des  PaUadiamoxyduls  in  Kalibydrat  etwaa 
Alkohol,  so  wird  nach  längerer  Zeit  da»  FalUdium  reducirt,  und  setet 
sich  als  ein  meteUifloher  Ucberzug  an  die  Winde  dee  GeßUSm  «k 
Behneller  geschieht  dies  beim  Kochen» 

Ammoniak  bewirkt  in  der  salpetersaoren  Palladiamoxydulanf* 
Ifisong  keinen  Niederschlag;  dordi'ein  Uebermaals  von  Ammonink 
wird  die  Aoflösung  entfiu-bt.  In  der  Auf  Ifisong  des  Palladiumchlo- 
rfirs  entsteht  durch  Ammoniak  ein  starker«  flessohrother  NiedcvscUag 
von  PaUadinmchloriir- Ammoniak.  Fügt  man  nicht  viel  Ammoniak 
hinan  nnd  erhitst  den  Niederschlag  ,  mit  der  Flussi^kisit,  so  Ifiateraieli 
anf,  and  bildet  sine  braune  Anflosuag;  hatte  man  mehr  Amamiak 
binsugefÜgt,  so  wird  sie  fiirblos.  Dorch  einen  greisen  Ueberschoiii 
von  Ammoniak  wird  der  Niedersdilag  bei  gewöhnlicher  Temperatnr 
nicht  aogleieb  an%elÖ8t;  lilst  man  aber  das  Ganse  I&i^^  Zeit  ste- 
hen ,  so  Utet  er  sieb  vollständig  zu  einer  gm  farblosen  F18ssi|^t 
aa£  In  dieser  ammoniakalischen  Lösung  erzeugt  GUorwasserstofNUu« 
einen  eharakteristischeu  gelben  Niederseblag  von  PaBadinmeblorfir* 
Ammoniak,  das  in  einem  Uebermaafe  von  OblorwassetitoMase  nioht 
löslich  ist.  —  Ist  die  Auflteog  in  Ammoniak  bUnlioh  gsflbrbt,  so  en^ 
hält  die  PaUadinmaallSsaag  gnwöbnlieh  Kupfeichlorid.  —  Sm/hÜi  die 
Lasnng  dsa  PaUadiomchbrni«  Platin^lorid,  softlltaas  denmibsii  Am- 
moniak ein  fast  weifsUdi  gefiurblss  Ammoniunplatineblarid;  fiel  Am- 
moniak bringt  eine  weifse  Trfibong  and  einen  weiCsen  Niedsnehlag 
hervor,  die  sieh  beim  Kochen  nur  langsam  and  nioht  gftnsliob  Uaeii. 
Diese  Reaction  ist  eine  eigenthiimUobe,  weil  ^  den  XiSson^sn  der  ein- 
aelnen  MetaUe  nicht  entspriohL 

Eine  AnflSanng  von  kohlensaurem  Kali  bringt  in  Palladium» 
anCUmnfen  einen  Vraunen  Niederseblag  von  PaUadlumoxydolkj^drat 
hervor,  das  sieh  in  einem  Ueberschnfs  des  FiUonfsmitteis  aalUKet. 
Wild  aber  dann  das  Ganse  gekooht»  so  ftrbt  sieh  mumi  die  FlüMi«- 
keit  dunkel,  nnd  setet  dann  einen  brennen  NiedscseUag  abr 

Eine  Anfldsong  von  aweifäch-kohlensaurem  Kali  ensngt 
in  Palladiumauflfisungen  einen  bmnnen  Niedsncblag,  der  in  einem 
UebemdMis  des  FiUungsmittele  anf  Iftsiieh  ist 

Eine  Aufldsnng  von  kohlensanrem  Natron  bewirkt  Sn  Fallit 
dinmaufMsnngen  dnen  braunen  Niederseblag  von  Palladiomoxydulhy- 
drat,  das  sieb  in  geringer  Menge  in  eniem  Uebenebdb  des  Pfllungs- 
mittels  auflöst.  Setst  man  CblorwasserstofTsäure  hinso,  um  den  Nie- 
deiteblag  aofirolfieen,  so  entMekt  in  der  Auf  Ifienng  doreb  einen  Ueber* 
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scbofs  von  hinzugesetzter  Auflösung  von  kohlftnmnmm  Nutnm  keine 
Fällung,  kocht  man  aber  darauf  das  Ganze,  so  fiurbt  »ich  merti  die 
ITlüssigkeit  (hmkel,  und  setzt  dann  einen  braunen  Niederschlag  ab. 

Eine  Auflösun<^  von  kohlensaurem  Ammoniak  verhalt  sidi 
gegen  Palladiuniaiit'lötiUQgen  wiu  Ammoniak. 

C  h  1  o  r  k  a  1  i  u  ni  Imngt  in  Palhidiumlosungen  keine  Fällung  hervor. 
Sind  die  Lösungen  .sehr  concontrirt,  .so  kann  eine  unbedeutende  Fäl- 
lung ent:*tehen,  die  aber  durch  Zu.satz  einer  sehr  kleiueu  Menge  von 
Wasser,  oder  beim  Erhitzen  verscliwindet. 

Ch lo ra  m ra  o  ni u  m  erzeugt  keinen  Niederschlag. 

Eine  Losung  von  sulp e tri chtsau rem  Kali  giebt  in  nicht  zu 
verdünnten  Lösungen  des  Palladiumchlorürs  einen  gelblichen  krystal- 
linischen  Niederschlag,  der  sich  in  mehr  Wasser  auflöst.  Durch  län- 
geres Stehen  wird  der  gelbliche  Niederschlag  röt  blich  ^elh.  In  salpe- 
tersaurer PaUadiuuilösuiig  scheint  sich  nur  der  gelbliche  Niederechlag 
zu  bilden. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bewirkt  in  Pal« 
ladiumauf lösungen  einen  braunen  Niederschlag. 

Eine  Lösung  von  Cyankalium  erzeugt  sowohl  in  der  salpeter- 
sauren Lösung  als  auch  in  der  des  Chlorüis  einen  gelblieh  weifsen 
Niederschlag,  der  .»iein*  leicht  in  einem  üeberschuis  des  Fallungsmittels 
löslich  ist;  die  Auflösung  ist  farblos. 

Eine  Lösung  von  Rhodaukalium  bewirkt  keine  Veränderung. 

Eine  Auflö.sung  von  Oxalsäure  erzeugt  in  mir  etwas  sauren 
Palladiumuuflösungen  keinen  Niederschlag.  Die  Auflösung  eines  neu- 
tralen oxakauren  alkalischen  vSalzes  bringt  in  neutralen  FaUadiumauf- 
losungen  eine  gelbbraune  Fällung  hervor. 

Kohlensaure  Baryterdc  fällt  aus  einer  salpetersauren  Palla- 
diumoxydulauflösung  das  Oxydul  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur; 
aus  einer  Chlorürauflösung  hingegen  nicht. 

Eine  Auflösung  von  Jodkaliuui  bringt  selbst  in  sehr  verdünn- 
ten Palladiumauflösungen  einen  schwarzen  Niederschhag  von  Jodpalla- 
dium hervor.  Dasselbe  ist  zum  Theil  in  einem  Ueberschufs  von  .lod- 
kalium  auflöslich,  die  Auflösung  hat  eine  sehr  dunkelbraune  Farbe. 

£«ine  Auflösung  voji  Kali  u  meise  n  cy  anür  bewirkt  in  Fallu- 
diumauflösungen  anfangs  keine  Veränderungj  nach  sehr  langer  Zeit 
bildet  sich  eine  dicke,  steife,  grüne  Gallerte. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bringt  in  Palladiuni- 
auflösungen  ebenfalls  im  Anfange  keine  FäUuntr  hervor,  nach  sehr 
Langer  Zeit  bildet  sich  indessen  eine  dunkelbrauae  Gallerte. 

Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt  einen  weifsgei blichen  Nie- 
deüTSchlag. 

Eine  Auflösung  von  (.^uecksilbe  rcyauid  bewirki  in  i'alladium- 
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auflösungen  eiuen  gelblich  weifsen,  «elatinosen  Niederschlag,  der  nach 
einiger  Zeit  fast  ganz  weifs  wird,  hi  t  itioni  UeliLTmaafsf  von  Chlor- 
wasserstolfsäure  und  in  Ammoniak  ist  er  löslich,  in  vcrdünnler  Salpe- 
tersäure aber  niclit.  In  etwas  sauren  PaUadintnuuf lü,sun«^en  erfolgt 
der  Niederschlag  durch  Quecksilljercyauid  erst  nach  längerer  Zeil 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurenj  (^uecksillieroxy  d  u  l 
bringt  in  PaUadiumoxydulauflösungen  keinen  Niederscldai^ ,  iu  einer 
Palladiunichlorürauflösung  liiugegen  einen  starken  schwarseen  Nieder- 
schlag hervor. 

Essigsaures  Bleioxyd  giebt  einen  gelblichen  Niederschlag,  der 
in  einem  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  löslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  scbwefelsaurem  Eisenoxydul  bewirkt 
iu  einer  salpetersauren  Palladiumauflösung  eine  Fällung  von  metalli- 
schem Palladium;  indessen  erst  nach  einiger  Zeit  ist  das  Palladium 
ganz  vollständig  ausgeschieden.  Es  überzieht  oft  als  eine  glänzende, 
metallische  Haut  die  Wände  des  Geföfses.  In  einer  Palladiumchlorur- 
auf  lösung  hingegen  ist  die  Ausscheidung  des  Metalis  durch  ein  BUseu- 
oxydulsalz  nur  eine  unvollkommene. 

ZiDuchlorür  giebt  in  PalladiumAaflteaiigeii  eiiieii  sdiwarzeu 
metalliteheii  Niederschlag,  während  die  überstehende  Flüssigkeit  sebön 
dunkelgrün  gefärbt  ist. 

Schwefelwasserstoffwssser  giebt  in  oeotrslen  od«r  swireii 
PallBdiujnattflösungeii  einen  tohwanen  NiederflchlAg  ron  Sehwefelpal- 
Udiiim.  Unter  allen  PlatinmetaUen  wird  das  PalUdioin  aoe  eeiner 
Lösung  am  leichtesten  und  vollständigsten  doroh  Sdiwefclw ferttoff 
gelilUt. 

Schwefelammoniam  bringt  in  PkUadlnnMfltengen  einen 
flchwanen  Niederachlsg  von  SebwefelpAUftdinm  hervor,  das  in  iineio 
UebeiBchiBae  des  PfiUongsmitteb  UDanfUisljoh  ist 

Zink  fiUIt  das  Pailadium  metallisek  ans  seinen  AMkmgen  eis 
ein  schwaises  Pulver;  langsam  ans  einer  Anflösnag  des  Oiydals, 
scfanell  ans  einer  des  CSUorfirs. 

Durch  Olnhen  werden  die  meisten  Terlnadungen  des  PaliadiMMi 
serstört  Da  aaeh  die  in  Wasser  onlllslichen  PaHadinuyertindsagen 
auf  dieselbe  Weise  asrselit  werden,  so  kann  man  in  üuen  die  Gegen- 
wart des  Pslladlnnis  erkennen,  wenn  man  das  dnch  Glühen  rsdadrte 
metaUisohe  Palladium  anf  die  Weise  prfift,  wis  es  obeii  S.  348  angs* 
geben  ist,  oder  aoeh»  indem  man  es  in  flalpeteniors  oder  in  ESaigs- 
wasser  aofifist,  und  dann  die  Aufldsang  aaf  Palladiai  prdlb 

Das  Palladinmoxydul  wird  in  seinen  AnflSsungen  am  besten  dnroh 
sein  Verhalten  gegen  QuecksUbercyanid,  sowie  gegen  CUoricsBnm  und 
Chimmmonium  erkannt.  Auch  das  Jodkalium  wirkt  anf  eine  eha* 
rskteristisebe  Art  auf  PsUadtnmKtoungsn  mehr  als  anf  die  eines  ande- 
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ren  Pl.u inmefalls.    Es  ist  ferner  das  Verhalten  gegen  Ammoniak  iTir 
Patladiuii»  rliai akieristisch.    IJebn'gcns  kann  düJi  FaUadiuia  aub  sriinin 
Verbindungen  it  iilit  laeialiisdi  darge&toUt,  und  sowolil  in  f«*in  z«  i  ili<  il- 
tem  Zustünde,  ui«  auch  als  verarbeifetes  Metali  vuu  Hudert;n  ilim  äliuii 
eben  Metiülen  gut  unterscbiedt^a  werden. 

Palladinmbioxyd.  BO*. 

Eö  kann  aus  der  lüclilurulaiiriööuag  durch  Kaliliydrat  oder  durch 
kolilensaui-es  Kali  gefalli  werden.  Es  scheidet  sich  datin  als  G(elbbraunfs 
Hydrat  ab,  welches  Alkali  enthält.  Ein  Ueberschufs  der  Alkalien  löst 
den  Niederschlag  wit  der  auf;  aus  der  dunkelbrannon  Lösung  setzt  sich 
indessen  das  ulkalihallige  llvdrat  gröfstentht  il.s  nach  längerem  Sie- 
ben gallertartig  ab.  Durch  Kochen  der  alkalibcbeu  Losung  schlägt 
sich  alkalihaltiges  Bioxyd  wasserfrei  nieder.  Beim  Erhitzen  zei-setzt 
sich  düb  H}urat  mit  Heftigiveit,  indem  es  das  Waoscr  und  die  Hälfte 
seines  .Sauerstoffs  verlirrt.  Das  trockne  Kioxyd  verliert  beim  Krliitzen 
den  Sauerstoff  aiuji.Ji^.  Das  Palladiuiubioxyd  löst  sieh  nur  schwierig 
in  Sauerslofl'sänren  aut;  die  Lt)suni?en  sind  gelb.  Mit  verdünnter  Chlor- 
waS8er.st offsäure  entwiekeh  das  ( kulihall iije)  ßioxyd  Chhn-,  mit  einer 
concentririeu  bäure  kuuu  es  indessen  Kaliumpalladiumbiehlorid  bilden. 
(Berzelius). 

Das  deniKioxyd  entsprechende Bii  hlorid  kann  ia  »ehr  geringer  Menge 
in  Aufiüüungen  des  ralladinms  in  KTjnigswasser  enthalten  sein,  wenn 
dieselVien  nicht  anhaltend  erhitzt  sind.  Ks  idldet  mil  CLlorkalium  und 
C'ldorainnionium  Doppelsal/.e ,  welche,  wie  die  entsprechenden  Platin 
bic!d(»rid -Verbindungen ,  i»ehr  sclivverl()slich  in  Wasser  und  in  Alkidiul 
sind  uiid  i"ine  zinnoberrotlie  oder  bruuurülhe  Farbe  haben,  von  ko- 
chendem Alkohol  aller  /ersetzt  werden.  Die  Farbe  der  Bichlondi<»3ung 
ist  tief  dunkelbi  um ;  In  im  Erwärmen  entweicht  aus  ihr  Chlorgas,  und 
es  bildet  sich  i'uUadiumchlorür 

XXXm.  EkolliM.  R. 

Das  Rhodium  bildet  in  metallischem  Zustande  ein  graues  Pulver, 
das  schwerer  schmelzbar  als  Platin  ist.  Es  verflüchtigt  äich  nicht, 
oxydirt  sich  aber  beim  Schmelzen  an  der  Oberfläche,  und  zeigt  wie 
das  Palladium  ein  Spratzen.  Wenn  es  rein  ist,  so  iBt  68  weniger  weib 
und  weniger  glänzend  als  Silber,  aber  eben  so  dehnbar  and  eben  so 
hämmerbar.  —  Das  specifische  Gewicht  des  Rhodiums  ist  12,1  (D^ 
villß). 

•)  K«  ist  (lies  i  in  leiclitcs  Kennzeichen,  da»  Pulljuliumbiolilorid  von  ikn  liO- 
sungen  des  Flntinltichiorids  und  bidiitrnfii«  hlorids  za  imtenicheideii,  mit  wel- 
chen CK  hinBicfatlich  der  Farbe  Auitahclikeit  hat. 


SL  Boa«,  Aoaljrtivcbc  übeoüe.  I. 


23 


SM  Verhalten  der  SabstauMa  g^en  Keagentian. 

Das  metaOisdie  Bhodiam  iit  onlfidieh  in  Salpeteninre,  CUnr* 
waaaentofiiiire,  vercUliinter  Schwefeliinre  und  adlwt  in  KSnifnraa- 
Mr.  Wenn  es  indetaen  mit  einseinen  anderen  MetaOen  legirt  ist,  wie 
s.  B.  mit  Pbtan,  eo  wird  ee  yon  Kdnigpwatfler  «nfgelost;  aber  wenn 
die  Menge  dee  RhodiumB  in  dieser  Legirung  nor  etwas  bedeutend  iat» 
80  bleibt  stets  eine  grolse  Menge  Rhodium  von  Königswasser  ungeUSst 
In  Lcgirungen  von  Gold  und  Silber  wird  das  Bhodiam  von  Kön%s- 
wasser  nicht  gelost  Durch  dfteres  Zwtamniensfthnielsen  mit  sweifaeb- 
schwefelsaurem  Kali  wird  das  metallische  Rhodium  su  Sesquioxyd 
oxjdirt  und  an^elost;  man  erhSlt  indessen  dadurch  nur  eine  geringe 
Ausbeute.  Auch  durch  Schmehten  mit  Pho^horsinre  und  mit  sauren 
phosphorsauren  Salsen  kann  es  au%eIoBt  werden.  Durch  Schmelaen 
mit  Ealibjdrat  oder  mit  salpetenanrem  Kali  wird  das  Rhodium  an 
Sesquioxyd  oxydirt,  das  weder  in  Wasser  noch  in  Siuren  auflSslieh 
ist  —  Wenn  metallisches  Rhodium  sorgfiOtig  mit  Chlorkalinm  oder 
Ctdomatrium  gemengt,  und  das  Gemenge  bei  anfangender  Glfihhitae 
einem  Strome  Ton  Chloigas  ausgesetat  wird,  so  b&den  sich  Verbin- 
dungen des  Bhodiumsesqoichlorids  mit  den  alkal&ehen  GhloimetaUen. 
Wenn  fißingepiÜTertes  metallisches  Rhodium  für  sich  allein  lingere 
Zeit  in  einem  Strome  Ton  Chloigas  erhitst  wird,  so  verwandelt  es 
sich  in  brAmliehrothes,  völlig  indifferentes,  in  allen  lifisnngsmitteln 
unljjaKches  Sesquichlorid.  Von  allen  Platinmetallen  wird  das  metal- 
lische Rhodium  am  leichtesten  von  Chlorgas  angegriffen. 

RhodiumozjduL  RO. . 

Das  Oxydul  des  Rhodiums,  welches  man  früher  ffir  metallisches 
Rhodium  gehalten  hat,  ist  ein  graues,  metallisch  ^^inaendes  Pulver. 
Es  entsteht  beim  Rrhitsen  des  durch  Kalihydrat  (mit  HUIüb  von  etwmi 
Alkohol)  gefiUlten  Sesquioxyds  unter  plotalichem  Buf^Ahen  (QansX 

Rhodiumsesquioxyd.  B*0*. 

Das  Sesquioxyd  in  wasserfreiem  Zustande  (durch  Erhitsen  des 
salpetersauren  Sesquioxyds  erhalten)  ist  eine  porSse,  schwammige, 
metalUsch  glXnnendo  Masse  von  graner  Farbe,  in  Siuren  nnMWiffhj 
und  auch  sonst  indifferent  Das  Hydrat  mit  der  gröbten  Menge  Wal- 
ser (mit  5  At)  ist  von  eitronengelber  Farbe,  und  von  itemlioh  starit  b«- 
,  sischen  Sigenscfaaften.  Mit  SauerstcAIuren  bildet  es  nur  gelbe  und 
nie  rodie  Sake  (das  schweiiehtsanre  Sals  ist  fiurblos)  von  «manrnwui- 
aiefaendem  Gkschmack.  Es  ist  in  den  meisten  starken  Siuren  sehr 
leicht,  in  den  sehwicheren  schwer  Ifislich.  Man  erhilt  ea  an  Sdiwe- 
felsiure  gebunden  durch  oft  wiederholtes  Sohmdsen  von  metallischem 
Rhodium  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali.  —  Das  Hydrat  mit  der  ge- 
ringeren Menge  von  Wasser  (mit  3  At)  ist  in  noch  feudtem  Zustand 
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gallertartig  und  von  schwarzer  Farbe;  dui'cli  das  'l^rocknon  schwindet 
das  Vo!nTii<*n.  iiiul  das  Sesquioxyd  hat  dann  oino  bräunlich  schwarze 
Fnrhp  und  inusciiligen  Bnidi.  Es  ist  in  Säuren  sehr  schwer  Ißsiich: 
nur  ChlnnAaQscrstotisäurc  löst  etwas  davon  auf.  —  Da?  Sesquichhjrid 
des  RIji  iliunjs  in  wasserfreiem  Zustand,  durch  Krhiücen  des  njefalli- 
schen  Kiiodinm'^  in  C'hlorgas  erhalten,  i^t  braunlich  rn(b.  und  in  allen 
Losungsniitfelu  iinli t-^lich.  Die  l<")slichon  Dop{)olsalze  drv-t Um n  mi!  den 
alkalischen  ('hloriiH  fallen  t-rzeugen  sich,  wenn  metaüisches  Khodiuiii 
mit  denselben  gut  gemengt  in  Chlorgas  erhitzt  wird.  Sir»  sind  in  Al- 
kohol unlr»slich;  ihre  Lösung  irr  Wasser  hat  eine  schön  rothe  Farbe 
liiiil  1  iiit  ii  bitteren,  nicht  asusannnenzielienden  Oedchmack.  Wird  die 
gcibe  Lösung  eines  Rhodiumsesquioxydsalzes  mit  Chlorsvasserstoffsüure 
versetzt,  so  verändert  sie  ihre  Farbe  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nicht,  wird  sie  aber  gekocht,  so  wird  sie  roth  und  das  Sesqiiioxyd  in 
Sesquichlorid  verwandelt.  Nach  dem  Erkalten  bleibt  duher  die  rothe 
Farbe  der  Lösung.  Sie  hat  dann  den  zusammenziehenden  (iesehmaok 
verloren,  und  einen  bittern  erhalten.  Diese  merkwürdige  Veränderung 
in  der  Farbe  der  Lösung  kann  nicht  oder  sehr  imdcuilich  wahrgenoni- 
III'  II  werden,  wenn  die  Lösung  sehr  verdüiint  ist;  sie  tritt  dano  erst 
beim  Concentriren  durrh  Abdampfen  auf. 

Wie  bei  den  edlen  Metallen  im  Allgemeinen,  verlmhi  [i  sich  auch 
beim  Rhodium  die  Li'jsunirt^n  des  Sefi^uioxyds  gegen  einige  Keageutien 
anders,  als  die  des  Ses(]ui(  hiorids. 

Kalihydrat  in  i'ineni  nicht  zu  grof^on  r^bersehufs  erzeugt  in 
d<  11  Sesquioxydlösungen  sogleich  einen  gelben  NiriU  rschlag  von  Ses- 
quiüxydhydrat  (mit  .3  At.  Wasser),  der  bei  gewöhnlicher  Tempt  ia- 
tnr  in  einem  reberschufs  von  Kalihvdrat  löslich  ist;  die  Lösung  hat 
eine  gt  lb»-  Farbe.  Aum  dieser  Lösung  fSllt  beim  Kochen  ein  gelati- 
nöser Niederschlag  von  >rh warzbrauner  Farbe  des  TlvdratÄ  mit  3  At. 
Wasser.  In  den  Sesqniciiloridlösungen  entsteht  antänglich  durch  Kali- 
hydrat keine  Fällung,  und  die  Lösung  behält  noch  die  rothe  Farbe; 
nach  langer  Zeit  wird  sie  gelblich  und  setzt  dann  einen  gelben,  beim 
Erhitzen  mit  einem  üehersehnfs  von  Kalihydrat  einen  braunschwar- 
zen Niederschlag  ab.  Fugt  man  zur  Lübimg  des  Sesquiclilorids  in  Ka- 
lihydrat etwas  Alkohol,  so  entsteht  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nach 
wenigen  Augenblicken  ein  schwarzer  Niederschlag  von  Sesquioxydhy- 
drat  mit  3  At  Wasser  (GlaTis),  Ist  ein  mi  bedeutender  Ueberschufs 
von  Kalihydrat  hinzugefügt,  so  erfolgt  die  Ausscheidung  des  Sesqui- 
oxydhydrats  erst  nach  längerer  Zeit,  aber  auch  Spuren  von  Rhodium 
werden  auf  diese  Weise,  jedoch  erst  spi!t.  ansgesih irden.  —  Enthält 
die  Losnng  des  Rhodiumsesquichlorids  Palladiumchlorur,  so  fär])t  sich 
durch  Kalihydrat  die  gelbrothe  Flüssigkeit  erst  rosenrotb,  dann  gelb, 
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und  beim  I^rhitz<-ii  scheidet  sich  ein  tluukelfleischfarbener  NiederscUUg 

au»,  wub  cigriirliüiiilich  ist  (Claus). 

Ammoniak  liiiii<<i  in  beiden  Autlö.Ming^n,  wenn  uucli  nicht  so- 
gleich doch  nacli  ciiiit^n-  Zeit,  einen  starken  Niederschlag  hervor,  der 
in  verdünnter  Cliloi waiisei-stoffsiiure  vollständig  löslich  ist.  Die  gaiizp 
Men^e  des  Rhodiums  wird  indessen  nicht  gefällt.  In  einer  verdünn- 
en Uhodiumlusung  wird  dun  h  viel  Anuuuniuk  nur  uinc  unbedeutende 
'rrtibuni?  erzeugt.  W  ird  zu  einer  annnoniakalischen  Rhodiuml(>8nng 
Alkuhul  hinzugesetzt,  so  erfolgt  dadurcii  keine  Ausscheidunsr  von  schwar- 
zem Sesquioxydhydrat.  —  Enthält  die  lihodiumlösung  Pallaüimuchlo- 
nir,  .so  entsteht  durch  Ammoniak  ein  hell  rosenrother  Niederschlag; 
di*»  darüber  stehende  Flü^sigki  ii  wird  farblos,  SO  dafs  also  idles  Rho- 
dium mit  dtMii  i'alliniiii III  L:;efälll  ist. 

Aufhi^uiigen  von  k  n  h  lensaurcm  Kali  und  Nation  er- 
zeugen zuerst  keine  Fällung;  nach  einiger  Zeit  setzt  sich  ein  gelbli- 
cher Niederschlag  von  Sesquittxydhydrat  ai).  In  der  Sesquiehloridlo- 
sung  entsteht  derselb»»  sp-ifer.  In  beiden  Fäli»  ii  kann  die  ganze  Menge 
diö  UinKliums  als  Se.sijninxyd  abgesfliieden  werden. 

8  al  p  e  t  r  ii- Ii  1  s  a  II  le  s  Kali  l»ringL  in  einer  Sesquichloridlühung 
zuerst  keine  Veranderunti:  hervtn-.  aber  beim  l-^rliltzen  wiril  die  Työsung 
gelb,  und  l)ei  längereia  KikIkmi  oder  bidm  Abdampfen  biö  zur  Tiock- 
nii's  wird  ein  Tiieil  dcis  Rhodiums  als  ein  gelber  oder  orangefarbener. 
ki-ystallinischcr  Niederschlag  gefallt,  (h'r  ganz  uulüjslicli  in  Icaltem  und 
heübem  Wasser,  aber  leicht  in  C  blorwasserstolfsäure  lof^li  Ii  ist.  Ein 
anderer  Tbed  des  Rhodiuiua  bleibt  als  ein  gelbes,  iu  VVitöser  lööliche», 
aber  in  Alkohol  unlösliches  Salz,  gelöst  (Gibbs). 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  bringt  so- 
gleich keinen  Niederschlag  hervor;  nach  sehr  langer  Zeit  setzt  sich 
indessen  ein  gülblicher  Niederschlag  von  unreinem  Rhudiumsesqui- 
oxydhydrat  ab. 

Kohlensaure  Baryterde  fällt  schon  bei  gewöhnlioheiTempe- 
rator  aus  Rhodinmsesquioxydauf  lösungen  die  ganze  Menge  des  Sesqoi* 
oxyds.  In  Rhodiumsesquichloridauflösungen  hingegen  wird  bei  gewdhn* 
lieber  Temperatur  durch  kohlensaure  Baryterde  kein  oder  £ut  Iraiil 
Seequioxyd  gefallt,  woU  aber  beim  Kocben. 

Eine  Anfldsong  von  phosphorBaarem  Natron  bewiikt  erat 
nach  einiger  Zeit,  bdm  Eirfaitxen  aber  sogleich  einen  Niederschlag  von 
Sesquioxyd.  Eben  ao  wirkt  Borax,  der  das  beste  FAUnngsmitlel  für 
Bhodium  au  sein  scheint,  indem  er  das  Sesquioxyd  vollständig  ftUt 
Wenn  derselbe  anch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  Seeqoioj^d  des 
Rhodiums  erst  nach  einiger  Zeit  (beim  Erhitsen  aber  sogleich)  nieder- 
sehUgt,  so  ist  doch  das  Bhodium  das  einzige  der  Pladnmetalle,  das 
fiberhaupt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  von  Basen  gefiUlt  wird. 
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Eine  Aullosmifij  von  Oxalsäure  erzeugt  ki-iiit-ii  Niedrrsrlila^^. 

Anflo«n!igon  von  K  aliiiuiuinericy  amir  luid  von  Kali  um  ei- 
se ncvanid  bringen  keine  f'ällang  hervor j  beim  Erhitzen  entstellt  eine 
grünbraiine  Färbunsj. 

Lr)snn«Ten  von  salpetersaurem  Si ll^TOxyd,  von  salpeter- 
saurem  (\) ii  <m  ksi Iberoxy dal  und  von  essigsaurem  Bieioxyd 
eraeiigen  ro«emothe  Fallnngoii. 

Eine  Auflösung  v«>n  m  c  Ii  w  t- f(;  I  .s  a  ii  rt-in  K  is  c  n  o  x  yd  ul  erzeugt 
sowohl  in  Sesquioxyd-,  als  auch  in  Sesquiclüoridaut'lösungeu  keine  F&l- 
luug  und  Keduction. 

Eine  Auflosuns;  von  Zinne hlorur  t':iil)t  di(^  roflu-  liftn(lnini.se8- 
quichloridautlöbung  dunkelbr.iun,  ohne  eine  Fällung  zu  beNvjjkcii. 

Eine  Auflosnn£y  von  Jodkali  um  larbf  die  Rhodiunianrirmungen 
gf'li^.  abrr  niclit  dunkel,  erst  nacli  nehr  langer  Zeit  wird  die  Flnssig- 
keir  dunkel,  und  setzt  endlich  schwarzbraunes  Uhodiumsesquijodid  ab. 
Beim  Erhitzen  erfolgt  die  Bildung  desselben  sogleich. 

K  Ii  od  a  nkal  ium  färbt  die  Lösung  safrangelb,  bringt  aber  sonst 
keine  Veränderung  hervor. 

A  ni  e  i  8  e  n  s  a u  r  e  8  Natron  entfärbt  die  Lösung,  und  beim  Erhitzen 
wird  das  llhodium  leicht  redncirt. 

Schwefelwassersloilwasscr  brinstt  sogleich  keinen  Nieder- 
schlag hervor;  spater  bildet  sich  eine  braune  Fällung  von  Sehwefel- 
rhodinm,  ohne  dafs  jedoeli  die  über  derselbeu  stehende  Flüssicrkeit  ent- 
färbt wird.     Heim  ICrhiti^en  wird  das  Schwefelrhodium  gelallt. 

Sch  \v  e  I  e  I  ammonium  erzeugt  bei  gewöhnlicher  TeTup<Mafiir 
zuerst  keinen  Niederschlag,  späler,  sogleich  aber  beim  Erhitzen,  ent- 
steht ein  branner  Niedersehlag  von  Schwefelrhodium,  das  im  Ueber- 
schufs  des  FällungbiiiitteLs  nicht  auflöslich  i»t. 

Metallisches  Zink  schlagt  das  Rhodium  aus  seiner  Auflösung 
metallisch  al»  einen  schwarzen  Niederschlag  auf  dem  Zink  nieder. 

RhodlnmbioxycL  RO*. 

Es  entsteht  durch  Schmelzen  des  Metnlls  und  des  Sesquioxvds 
mit  salpetersaurem  Kali  oder  salpetersaure i  liarytorde  und  Kalihy- 
drat,  Behandeln  der  jL^eschroolzenen  Masse  mit  Wasser,  und  Digeriren 
des  ungelösten  Bioxyds  mit  coniMMitrirter  Salpetersäure,  um  das  Kali 
daraus  zu  »entfernen.  Es  ist  ein  kaffeebraunes  Pulver,  das  unlöslich 
in  allen  Auflösungsmitteln  ist.  Durch  Wasserstoffgas  wird  es  bei  er- 
höhter Temperatur  langsam  zu  Metall  reducirt  (Claus). 

RhodiQinsSnre.  R0>  (?). 
"Wird  Chlorgas  durch  eine  ( oncentrirte  Lösung  von  gelheni  liho- 
diumsesquioxydhydrat  in  Kalihydrat  geleitet,  so  entsteht  zuerst  ein  Aus- 
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SGlifiidoii  vcn  Mbiwacibmimem  Sesqoioxyilbfdrat,  bedingt  dweh  die 
WluiDMDtiricIdiiiig  bei  der  Bimvirknng  des  CUo».  Durch  sehr  lange 
Einwirkong,  bei  welcher  man  stet»  von  Zeit  su  Zeit  J^alihjdnit  bin- 
luiSgen  male,  wird  der  Niederschlag  heller,  nnd  mmmt  dne  grfine 
Farbe  an;  die  LSeong  ftrbt  sich  dabei  dunkelviolettbUm»  und  enfhilt 
ihodiniQMQrei  Kali  Durdi  yorcdohtigeB  NeutraUairen  mit  Salpeter- 
aSnre  eeheidet  noh  ana  derselben  ein  blauer,  flockiger  NiedencUag  ans, 
der  sieh  unter  Cblorantwiekelnng  in  Cblorwaaseretoffbiare  Ifiet,  und 
eine  roihe  Iiösung  Ton  BhodiumsesquichlDrid  giebt  Bas  ansgeacbie- 
dene  grfine  Oxyd  ist  ihodiumsaores  Bhodiumsesqoiozjd  van  der  Za- 
sammensetauQg  BO*      B*0> -l-EQ*)  (COaos). 

In  Lösungen  ist  das  Bhodium  meistens  als  Sesquiehloiid  entfaal- 
tßfu  Die  Seaquiaxjdlfieungen  werden  durch  Kochen  mit  Qfalorwasser- 
sto£b4ure  in  Sesquichloridloanngen  fibergelBhrt  (S.  355).  Diese  sind 
durch  ihre  rosenrothe  Farbe  au^geseiebnet  und  lassen  sich  durch  ihr 
Veihalten  gegen  Kalil^ydrat,  gegen  Ammoniak  und  gegen  Kalihydrat 
nnd  Alkohol  vcm  Jjfisungen  anderer  Metalle  unterscheiden.  Aue  fe- 
sten Yeibinduagen  des  Bhodiums  kann  durch  Erhitaen  in  Wasser- 
8tai%a8  metallisches  Rhodium  ausgeschieden  werden,  welches  nnlnslifii 
in  Königswasser  ist  und  beim  Schmelsen  fuit  saorem  schwefelsanrem 
Ki|li  demselben  eine  gelbe  Faibe  ertheilt,  indem  sieh  Bhodiumsesqui- 
oatyd  auflöst  Bine  vollstfindige  Aufldsnii^  des  Bhodiums  UUst  sich 
aber  auf  diese  Weise  nur  durch  sehr  oft  wiederholtes  Schmelaen  er- 
reichen. Ton  den  edlen  Metallen  Idsen  sich  aoCser  Bhodium  nur  SU* 
her  nnd  Palladium  in  schmelsendem  saurem  schwefelsaurem  Kali  au^ 
mit  welchen  aber  das  Bhodium  nicht  leicht  yerwechseb  werden  kann. 

XXXIY.  Iridiiuu.  ir. 

In  metallischem  Zustande  bat  das  Indium  Aehnüchkeit  mit  dem 
Platin;  es  ist  indessen  spröde.  Auch  der  Iridiumscfawamm  (erhalten 
durdi  Glühen  des  OdosammaniumiridiumblchUwids)  ist  grau  und  dem 
PUtmsdiWBmm  ihnlich.  Unter  den  FlatinmetaUen  ist  das  Lridinm  naeh 
dem  Osmium  und  Bnthenium  das  am  schwersten  sebmelsbare;  ee  ist 
indessen  Diville  gelungen,  es  in  den  Flwfo  an  bringen.  Nach  dem 
Schmelsen  ist  4m  Iridiui^  doch  noch  spröde,  wenn  es  auch  unter  dem 
Hammer  sich  etwiis  ausplatten  Ififst  Beim  Schmelsen  ist  es  nicht  fluch- 
ti^  J)9ß  qiedflsche  Gewicht  des  gesebmolaenen  Iridiuiaa  ist  81,15^ 
das  des  pul^erifirmigs^  ahsr  nn^  15,7 

In  fein  sertheiltem  Znstand  ozydirt  sich  das  Iridium  beim  Er- 

*)  In  VerbiuUuiig  mit  etwas  Fiatin  kommt  das  Iridium  in  Kumcin  vor,  die 
•in  apocieschoi  G«wi«hi  von  2M  ned  «ft  da  aeoh  mm»  ktthiVM  brtm,  es  ist 
dies  eine  der  achwMe  beksaale  irdlwbe  KoiqpST. 
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hitzon  Uli  der  Luft;  in  tMiium  mehr  compacten  Zustanilc  geschieht  die« 
weit  weniger  leicht,  und  in  geschmolzenem  Zuslund  gar  nielit.  üas 
üxydirte  Iridium  behält  in  der  Kulhglühhitze  den  Sauerstuü";  bei  einer 
noch  höheren  Temperatur  wird  es  aber  redueirt.  —  Bringt  maj»  »-m 
Stückchen  metallisiclien  Iridiums  in  die  Flamme  einer  WelugeiatLampe, 
bo  überzieht  e.s  sieh  mit  eitler  VegetÄtion  von  Kohle. 

Das  Iridium  ist  unlüblich  in  Salpetersäure,  in  Clüorwa«8er8toff- 
tiäure,  in  verdünnter  und  concentrirter  S*  hwetelsäure  und  selbst  in  Kö- 
nigswasser. Wenn  es  jedoch  au8  seinen  Oxyden  thireh  Ameisenisäure 
redueirt  ist,  so  bildet  es  ein  wie  Rufs  aussehendes  Pulver,  das  sich 
in  Königswasser  auflöst.  Wenn  da.s  Iridium  mit  einer  grofsen  Menge 
l'hitiu  verbunden  ist,  so  löst  Königswasser  eine  geringe  Menge  Iridium 
auf.  Durch  Schmelzen  mit  zweifaeh-sehwefelsaurem  Kali  wird  das  Iri- 
dium oxydirt.  aber  nicht  aufgelöst.  Dasselbe  geschieht,  wenn  e«  beim 
Zutritt  der  Luft  mit  Kalihydrat  oder  kohlensaurem  Alkali  stark  ge- 
glüht wird.  Durch  Glühen  mit  salpetersaurem  Kali  wird  das  Iridium 
ebenfalls  oxydirt.  Giebt  das  Iridium,  mit  salpetersaurem  Kali  urjd  mit 
Kalihydrat  geglüht,  eine  braune  Masse,  welche  sicli  zum  Theil  in  Was- 
ser mit  tief  gelbbrauner  Farbe  löst,  so  enthfdt  das  Iritlitmi  eine  grofse 
Menge  von  Ruthenium  (Claus).  Das  reine  Iridium  giebt  mit  salpe- 
ter&aurem  Kali  geschmolzen  eine  üchwarzgrüne  Masse,  welchi*  jiich  in 
Wasser  mit  indigblauer  Farbe  lost.  Von  Chlorgas  wird  das  Iridium 
in  Bichlorid  verwandelt,  wenn  es  fein  gepulvert  sorgfältig  mit  ClUorka- 
liimi  oder  Chlornatrium  gemengt  ist,  und  bei  anfangender  Glühhitze 
einem  Strome  von  Chlorgas  ausgesetzt  wird.  Oline  Zusatz  eines  al- 
kalisehen Clilormetalls  wird  bei  anfangender  Glühhitze  das  Iridium 
nur  in  Sesquichlorid  verwandelt  (Claas). 

IridiamozyduL  IrO. 

Die  Existenz  dieses  Oxyds,  welches  dem  Palladiumoxydul  und 
dem  Platinoxydul  analog  zusammengesetzt  ist ,  ist  sehr  zweifelhaft. 
Es  wurde  aas  dem  Chlorfir  dargestellt,  das  iudessen  nach  Claus  nicht 
exifltirt  oder  doch  noch  nicht  dargestellt  i^t. 

IridinmBesquioxyd.  Ir,0,. 

Man  erhalt  es  durch  Zersetzung  des  Kalium-Iridiumsesquichlorids 
oder  de«  Kalium-Iridiumbichlorids  mit  kohlensaurem  Natron  bei  erhöh- 
ter Temperatur  (am  bebten  in  einem  Strome  von  Kohlensaure),  Ke- 
bandeln  des  Rückstands  mit  Wasser  und  darauf  mit  Salpetersäure,  um 
das  Alkali  daraus  zu  entfernen.  Ks  ist  ein  schwarzes  Pulver,  das 
olme  Zersebrang  Rothglühhitze  vertragen  kann,  aber  bei  der  Tempe- 
ratur de»  schmelzenden  Silbers  seinen  Sau«  rstoff  verliert  und  zu  me- 
tallischem Iridium  wird.    Von  WasserstoÜ'gas  wird  es  schon  bei  ge- 
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wdhnlicher  Tempentar  redacirt,  and  mit  verbreDallelhen  Körpern  ver- 
pufit  e».  Es  igt  !o  Sfiaren,  auch  in  Kdfi^^aMer,  aalosUch,  mtä  wird 
aelbut  beim  Schmelien  mit  saurem  schwefelaaarem  Kali  nicht  ange- 
grüfen. 

Das  IridionuBesqnichlorid,  welches  man  durch  Ungeres  ErfaiiBen 
Ton  fein  aertheiltem  Iridium  in  Chlorgaii  ala  oKvengtune  Subatana  er- 
hSlt,  (die  ToUatandige  Umwandlung  ist  schwer  au  errdcheti)  ist  uolSs- 
lieh  in  Wasser  und  Süuren  und  wird  auch  Ton  Alkalien  nur  wenig 
sersetat.  Die  Verbindungen  desselben  mit  alkalischen  ChlonnetaUen 
fiiiigegen  sind  leicht  in  Wasser  16sHch,  sie  sind  yon  grüner  Farbe  und 
g«'l»en  auch  grSne  Losungen.  Das  Kalium-  und  Natriuniiridinmae»> 
quichlorid  sind  in  Alkohol  unldslich,  aber  Idslich  in  LSsungon  Ton 
Cbhirkalium  und  ChlomatriunL  Diese  Doppelverbindungcu  entatehea 
sehr  leicht  auf  mannigfaltige  Weise  aus  den  analogen  Verbindungen 
des  Jridinmbichlorids.  Sie  entstehen  schon  beim  Elrhitaett  der  letatem 
bis  sur  schwachen  Rothghith,  wobei  Chlor  entweicht  (bei  stftrkeran  Er- 
hitsen  bildet  sich  metallisches  Iridium),  so  wie  durch  den  EinfluCs  der 
starken  Basen,  der  Alkalien  oder  der  alkalischen  Erden  (es  bildet  sieh 
hierbei  ein  unterdilorigsaures  Sals  des  Alkalis  oder  der  alkalischen 
Erde)  (Clans).  Die  Verwandlung  wird  femer  bewirkt  durch  eine 
concentrirte  Losung  von  C'yaokalium,  durch  Rhodankaltum,  dureb  Al- 
kohol beim  Eihitsen,  so  wie  durch  schweflichte  SSure.  Zweeknifeig 
bewirkt  man  die  Beduction  durch  Schwefelwasserstoffwasser,  wobei 
man  einen  Ueberschufs  yermeidet,  weil  sich  dann  Schwefeliridium, 
wenn  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  nach  iSagerer  Zeit  bil* 
den  kann,  oder  anch  durch  f^aliictrichtsanres  Alkati  in  neutraler  L6* 
Bung.  Endlich  bildet  sich  auch  Sesquiehlorid,  wenn  die  Lösung  des 
Bichlorids  dem  Sonnenlichte  ansgesetat  wird,  nur  erfordert  die  Um- 
ündernng  längere  Zeit  (Cluus). 

Anderseits  kann  man  diese  Doppelsalae  des  Iridiumsesquicfalorida 
leicht  wieder  In  die  des  Iridiomblchlorids  umwandeln,  indem  man 
entweder  durch  die  LSsnng  desselben  Chlor  streichen  UUst,  oder  sie 
mit  Königswasser  oder  andi  mit  Salpetersäure  versetat. 

Die  Lösungen  der  Iridiumsesquichloriddoppt'balae  Terhalten  sich 
g4>g('n  Reagentien  auf  folgende  Weise: 

Kalihydrat  fftrbt  die  Lösung  unter  Bildung  eine!^  goringon  grün- 
lichen Kiedersehlags  gelb;  beim  Erhitaen  wird  sie  sohwara,  und  es 
setat  sich  ein  schwaraer  Niederschlag  ab;  nach  dem  Erkalten  indessen 
iirbt  sich  die  Lösung  durch  Oxydation  nach  und  nach  schön  Tidiett 
blau  (wie  eine  TridiumbichloridlÖaung  nach  Erhitsen  mit  Kalihydrat). 
—  Setat  man  aur  Xiösung  KaUhydrat  und  dann  Alkohol,  so  bildet  aleh 
sogleich  beim  Erwärmen  ein  sehwarsor  Niederschlag,  die  Flössigfseit 
firbt  sich  aber  beün  Erkalten  und  nach  langem  Stehen  nicht  blan. 
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Ammoniak  veriindert  bei  gewöhnlicher  Tnmpcrntur  die  Lösung 
nirhf;  beim  Kochen  wird  «ie  indessen  schwarz,  und  nach  dt  in  l">kal- 
ten  und  langem  Stehen  förbt  sie  sich  dankelvioiettblau,  wie  durch 
Kftlihydrat. 

Kohlensaures  Kali  und  Nafroii  v(M;'iti<l(  rii  bei  gewohnlicher 
Tt'inpi  ratur  die  Lnstmi^  nicht;  beim  Erhitzen  wird  sie  schwarz  und 
es  l)il(l<  t  «ich  ein  schwarzer  NipdeT*schla*jt  nach  dein  Rrkallen  und 
6tehen  tärbt  sich  die  Fldssigkeit  durch  Oxydation  schön  blau  (aber 
nicht  violettblau). 

KohlensnTire  Raryf«'rHe  f^illt  weder  bei  gewöbolichef  Temr 
peratur  noch  lu-iin  l^rhitzcn  das  Sivsrniioxvd. 

Phos  p  h'i  rsaures  Natron  bringt  auch  beim  Erhitzen  keine 
Venindt  rimg  hervor. 

ÜDi  ax  vernndfit  lui  ijcwühnlicher  T<*mperatur  dir  Lr>snn[;  des 
Sesquichlorids  nicht:  l>cim  ILiIiitzcn  wird  dir  Lofstiti«?  f:fraiil)lau  und  opa- 
lißirend.  sctr.t  ahci-  den  suspi-ndiitcn  Niederschlag  jiiclil  ali. 

Oxalsäure  verändert  die  Ix)saugen  weder  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  noch  beim  Erhitzen. 

A  m  e  i  s  e  n  >  a  II  r  0  s  N  a  t  r  o  n  lirincft  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
keine  Veränderung'  hervor,  beim  I'^rhitzen  wird  aber  ein  schwarzer 
Niedersehl von  retlu(  ii-t<>m  Iridium  erzeugt. 

SuLpetersaures  (^uecksilberoxydul  giebt  einen  gdben  Nie- 
dersehl ap^. 

Sal  f>e  tersa  iire«  Silheroxyd  etzeugt  einen  bräunlich  weifisen, 
in  Aintnotiiak  unlöslichen,  aher  dadurch  weifä  werdenden  Niederschlag 
von  Silberirldiinnsestpiicldorid. 

Sal  i><' f  r  i  c  h  f  s  a  u  re8  Kali  bringt  hei  «gewöhnlicher  Teniporafur 
80£ilcicli  keine  Veränderung  hervor;  kocht  tnan  aber  die  Lo^änni^  mir 
einige  Minuten  oder  läfst  sie  Inncjere  Zeit  steheti.  so  wird  sie  nreih  und 
enthält  dann  ein  \u  Wasser  lö.sliches  aber  in  Aikoh(d  unlöshche.s  sal- 
pt'triciii, -saures  Dojtpelsalz.  Bei  atdniltemleni  Kochen  mit  einem  reher- 
schufs  des  sal|>etrichthauren  Kalis  wird  (bis  Iridiinn  theilweise  als  ein 
schweres  ««clmeeweifses  Pulver  ii;ctalit.  weli'he«^  ;iiltislicli  ni  kaltem 
Wasser  ist  und  auch  von  kochender  Chlorwasserstoilsäure  nur  wenig 
angegriffen  wird.  Kochendes  Köniixswasi^er  bildet  Bichlorid.  Salpo- 
trichtsaures  Natron  bildet  unter  dens(dhen  Verhältnissen  ein  lösliches 
orangegelbe.s  Doppelsalz,  welches  durch  Kochen  mit  OhlorwasserstoflP- 
sänre  leicht  in  F>ich1orid  nbergefuhrt  wird.  Scliwefelalkalien  -feheii 
belbst  beim  Kochen  keinen  Niederschlag  mit  den  Losungen  der  sal- 
petrichtöauren  Poppelsnlzc  f(,iliL- 

Kn  Hn  ni  e  i  s  e  n  c yau  ü  r  und  K a  1  i  um  e  i  s encyan  i  d  verändern  die 
Lösung  des  iSesquichlorids  nicht.    Bei  längerem  Erhitzen  bildet  sich 
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in  der  mit  Kaliumeisencyanur,  nicht  in  der  luii  Kaüumeiöencyanid  ver- 
setzten Losung  eine  unbedeutende  Trübmi«;. 

Schwefel  Wassers  tut  fwa.sstr  bewirkt  zuerst  keine  Verämle- 
rung;  nach  mui  iiaeli  färbt  sic-li  die  Lüsiuig  i>raiin.  ohne  indessen  trübt* 
durch  ausgeschiedenen  ScbwdVl  zu  werden.  Vau  brauner  Niedersclüag 
von  Schwefeliridium  bildet  .sicli  erst  beim  Erhitzen. 

Schwefeluui mu n i um  färbt  die  Lösung  braun,  ohne  einen  Nie- 
derschlag zu  geben;  derselbe  erfolgt  erst  beim  Erhitzen,  oder  wenn 
die  Lösung  mit  einer  verdünnten  Säure  übersattigt  wird.  Das  ausge- 
schiedene Schwefeliridium  ist  in  beiden  Fällen  von  brauner  Farbe. 

Wird  die  grüne  Lösung  der  Sesquichlorid-Dopclsalze  mit  Chior- 
wasser  oder  mit  verdünnter  Salpetersäure  versetzt,  so  färbt  sie  sich 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  dunkelbraun,  und  verwandelt  Bvsk 
in  eine  Lösung  von  Biclüorid. 

Iridiumblozyd.  IrO*. 

Es  ist  eigentlich  nur  als  Hydrat  bekannt,  welches  man  eiliilt, 
wenn  man  zu  einer  Iridiumbichloridlösung  KaUhydrat  hintalBgt.  Et 
wird  dadurch  zuerst  Setquichlorid  gebildet,  das  sich  mit  gribierFariM 
sailösti  darauf  i%Ut  unter  Sauerstoifabsorption  das  Hydnt  des  ^oa^da 
als  ein  indigblauer  Niederschlag*).  Das  denn  Bioxyd  fUiaklg  EQjUanr 
mengesetete  Bichlorid  bildet  sich,  wenn  die  Verbindimgeti  des  Sesqni* 
Chlorids  durch  Chlor,  Königswasser  oder  SalpetersSore  ozydiit  wei* 
den;  es  bildet  sich  femer,  wenn  Iridinm,  mit  vielem  Platiii  ▼erboBden, 
in  Königswasser  aufgelöst  wird;  besonders  aber  etseugt  es  och  als 
DoppelsaU,  wenn  man  Iridium  in  fein  sertheiitem  Zustade  ndt  t^Huf 
Uschan  CUormetaUen  innig  gemengt  bei  anfimgender  OlilUulaa  einem 
Strome  von  Qilorgas  anssetvt 

Die  AeflSsungen  des  Iridinmbiohlorids  und  seiner  Veibladioigen 
mit  anderen  CfakarmetaUan  sind  selbst  in  verdinntem  Zustande  ttsf 
dnnkebolh,  mit  einem  Stidi  Ine  Brenne.  Ist  die  Anfloiang  eoneen- 
trirt»  so  ist  sie  beinahe  gani  undurchsichtig.  Sie  hat  eine  sshr  grofiM 
AdmUehiceit  mit  der  des  Buthenimssesquichlorids,  aa  dala  beide  sehwer 
dmeb  die  Farbe  von  einandar  au  nnteiwilieidett  sind,  doch  ist  die  dea 
ButheniuBia  mehr  safrangelb. 

Dia  Auflösungen  der  Verbnidungeu  dea  Iiidinml^ehlotida  mit  ande- 
ren GhlonaetaUen  sind  mm  Theil  in  Waaser  sehr  aehwer  Ifialich,  wie 
s.  B.  die  mit  ddoiintiam  und  Chtorammonium;  ea  sind  indesaen  die- 
selben doeh  etwas  aaflosUeher,  ala  die  entopaeoJbenden  Verbindnogan  dea 
PlatinbichicMfida.  Ebenso  sind  sie  in  Alkohol  niehk  anfl&üfih,  wenn  aoah 
nkht  an  unaaflösUch,  wie  die  entsprechenden  Platinveibmduagan;  durch 

•)  Man  könnte  nsich  Claus  auch  dieses  Oxyd,  wie  das  rtnalo;re  des  Hho- 
dioms  (S.  358),  als  eine  Verbindung  von  öe«quioxyd  mit  Iridiumsäure  betrachten. 
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AQdoJiqI  kSniMii  «e  indmwia  io  DoppelMbe  das  Sctqnieliloridi 
umgewandelt  werden,  die  idM»  «ndi  in  Alkohol  milSelieh  iiiid.  Dia  Yer- 
binduug  des  IridinnbiGliloride  mit  Chlonurtrinin  kt  wie  die  «oaloge 
Fiatiaverbhidung  in  Wetter  und  aniih  in  Alkohol  leicht  I6ali<di.  Die 
Aiiflfieungen  dieser  BiefaloridTerbindiuigen  Terfaelten  sich  gegen  Bo«i> 
gelitten  wie  folgt: 

Kalihjrdrat,  im  Ueberichofe  hiningefOgt^  Terwendelt  doroh  Bil- 
duog  von  Lidimnsesquidilarid  die  oft  dnnUe  Farbe  derselhen  In  ehie 
grfinlittbe,  wobei  sieh  em  geriuger  brinofiobsdiwasner  Niedenchhig  tqh 
KaUnmindininbicUorid  bOdet  Wird  dieaA  helle  Anfiasuag  erwftrmt, 
so  findet  gewöhnHeh  raerst  nur  eine  geringe  Yerindemng  stiUti  UiSrt 
man  sie  aber  nacb  dem  Brhitsen  stehsn,  so  fingt  sie  an,  sieh  evst 
aehwaoh  rötblich,  und  dann  durch  Absorption  TOn  Sanerstoff  und  un- 
ter Bildnqg  yon  Bioxydhydrat  blau  an  fSrben,  Die  blaue  Faiba  nimmt 
na«h  ond  nach  an  IntenaitSt  an,  and  awer  von  der  Oberfliohe  ans. 
Die  Farbe  hat  Aehnlichkeit  mit  der  einer  Anflfisnng  eines  Kupfer- 
oxjdsalses  in  Ammoniak,  doch  hat  sie  dentUch  einen  Stich  ins  YUh 
lette,  der  besser  bemerkt  weiden  kanni  wenn  die  Aofltong  noeh 
nieht  an  dnnkel  geworden  ist  Dampft  mnn  die  blane  AofUtoong  ab, 
so  scheidet  sieh  auent  etn  geringur  bJaoer  NiederMshlsg  von  Iridtnni- 
bioK/d  ab$  nnd  behandelt  man  die  trockne  Masse  nut  Wasser,  so 
bleibt  blaues  Lridiumbioxyd  nngeldst,  wltturend  die  AvfllSanng  OQgeflbbt 
ist  —  In  'einer  AuflSsung  von  sehwefelsenrem  Indhmibtoyd  bringt 
Kaühjdrat  nicht  diese  Yerändenmgen  hervor.  Anefa  durch  Kochen 
bildet  sieh  kein  hhmer  Niedeiachhig.  BnthlUt  die  Iridinrnblchkiridlft* 
sung  PaUadtumehlorfir,  so  enlsteht  beim  E^hitaen  ein  schwarMr  Nie* 
dersehlag  von  PaUadiumozydol  und  Iridiumbioagrd  von  schwaraer  Farbe, 
die  fiberatehende  FlQssiglkeit  wird  ftrhlos  und  nimmt  nicht  die  ehetak- 
teristiadie  blaue  FXrbnog  an.  Es  verhindert  «Iso  die  Gegenwart  des 
Palladiums  die  blaue  Beaetion  des  Iridiums  durdi  KsÜhjrdiat,  und  vsr> 
mitlelt  die  Fflibarkeit  des  Iridmmhiogiyds  (Oaua).  —  Ist  in  derM- 
diumlfisuqg  Bhodiomsesquichlorid  enlhalten,  so  entsteht  durch  Kali* 
hydrat  anfiings  keine  YcKdnderungy  qidter  aber  ein  hellgelbsf  Nieder- 
schli^  Fon  Bhodittmsesquio^rdhydrst  Beim  BrhitBen  wird  dsssolbo 
schmutsig  graogrOn  nnd  die  Flfissigkait  wird  fturblos  (Glans}. 

Ammoniak  im  Uebcrsehuls  au  den  Auflösungen  gcsetit  est- 
fSrbt  dieselben  ebentbUs,  wie  Kslihydiat,  und  enaugt  wmen  geringen 
brinnlicfasehwaraen  Niederschlag  von  Amwoninm*Iiidinmbichkirid.  Es 
wild  hierbei  kein  «pf^ryh^'Hi^itSMirBS  Sals  gebildet  Koebt  man  die 
AttfUiswDg  Umg»,  so  clalb  der  gNSbte  Theil  des  ^bsnohüssjg  hhisuge- 
totsten  Ammoniaks  Terfliegt,  so  ftngt  die  AvOSsang  an,  sich  blau  an 
fiürbea.  Es  gelingt  besser,  die  blaoa  FSrbtng  hervorsnbringen,  wenn 
man  die  helle  ammoaiakaUsche  AnflStung  in  einsn  üaahsn  GaBbe 
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der  Luit  au.«<!Ptzt;  so  wie  d<»r  l'eberschufs  des  Ammoniaks  verdampft, 
ent.Hfeht  mit  der  blauen  Kiirbung  zugleich  ein  blauer  Niederschlag.  — 
KiiK'  Aiiflösuni?  vun  sschwefelsaureni  Iridiumliioxyd  wird  durcli  Auaa«- 
iiiak  .schon  hei  gewöhnlicher  Teiiijx  rntur  bhiu,  «nd  giebt  einen  blauen 
Niederschlac,  wobei  die  Flüssigki  it  .sich  entfärbt.  —  Knthält  die  Iri- 
diumlöäung  rulladiumchlui  ür.  «o  entsteht  durch  Ammoniak  ein  schmutzig 
weifser  Niederschlag.  —  Ist  in  der  [ridiiunlösung  Rhodiumsesquichlo- 
rid  enthalten,  .so  wirkt  Ammoniak  wie  Kalihydrut  ein;  erst  .spfiter  bil- 
det sich  ein  graugrüner  Niederschlag.  Durch  viel  Ammoniak  wird 
Alles  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  gelöst,  welche  beim  Kochea  farblos 
wird  und  nichts  ausscheidet,  was  eigenthümlich  ist  (Clans). 

Kohlensaures  Kali  oder  Natron  bewirkt  im  Anfange  einen 
.«starken,  hell  rothbraunen  Niederschlag  von  Kaliuiuiridiumbichlorid  (wenn 
kohlensaures  Kali  angewendet  wird),  der  sich  aber  nach  und  nach  von 
selbst  auflöst,  wobei  die  Flüssigkeit  auf  dieselbe  Weise  entfärbt  wird, 
wie  durch  Behandlung  mit  Kalihydrat  oder  Ammoniak.  Kuclit  man 
die  helle  Auflösung,  so  wird  sie  dadurch  bisweilen  nicht  blau  gefärbt. 
Wenn  man  sie  bis  zur  Trocknifs  abdampft  und  den  Ruckstand  mit 
Wasser  behandelt,  so  bleibt  eine  kleine  Menge  eines  blauen  Piilirer8 
ung<:löst  zurück,  und  die  Flii.ssigkeit  wird  nach  längerer  Zeit  blau  gt:- 
fiH>t  Bisweilen  aber  entsteht  dorch  Kochen  eine  blaue  Aufldsung 
mit  oder  ohne  blauen  Niederschlag. 

Zweifach  kohlensaures  Kali  oder  Natron  bewirkt  im  Ao- 
fange  keine  Veränderung;  nach  längerer  Zeit  entfSrbt  es  die  Iridiam- 
lösung  auf  eben  die  Weise,  wie  Kalihydrat  und  Ammoniak,  ohne  einen 
Niederschlag  henronnbringen.  —  Durdi  Kochen  entstehen  aber  blaue 
Niedenehläge. 

Eine  eonoentrirte  Auflfieung  von 'kohlen saurem  Ammoniak 
bringt  eine  Ffillung  von  ausgeschiedenem  Ammoniomiridhmiblehlorid 
hervor,  das  vnter  dem  Mikroskope  als  solches  erkannt  werden  kann« 
Dmvh  Terdtinntere  Anfldsungen  wird  im  Anfange  keine  Yerinderang 
hervorgebracht,  nach  Ungerer  Zeit  indessen  werden  die  Iridinmbiehlo- 
ridanflösungeii  dadurch  entfibrbt,  jedoch  spflter  nicht  blau  gefXrbt  und 
gefiOlt. 

Eohlensanre  Baryterde  schlägt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
am  den  Bichloridaiifl6suiigi>a  kein  Biozjd  nieder.  Durch  Kochen  hin- 
geg^  entsteht  eine  grtmUehe  Anflösang,  und  die  kohlensanre  BarTt- 
eide  llibt  sich  blan.  —  Ans  der  Anflftsong  des  sdiweMsanren  Irl- 
dhunUoxyds  wird  sehon  bei  gewöhnlieher  Temperatur  Iridivmbioxjdhy- 
drat  dm^  kohlensaure  Baiyterde  geflttlt  Diese  fiibt  lieh  blinlic^ 
wihrend  die  AnfUsnng  entftt^t  wird« 

Phosphors avres  Natron  bringt  antagB  keine  Yerlndernng 
hervor;  nadi  längerer  Zeit  aber  werden  die  Iridinmlösiing^  dadurch 
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entftrbt,  oder  ljek«»nimen  di**  jiriiiilich«  Farbe  Urs  ii  idiunisoscjinclilonds. 
l^eiin  Kochen  bildet  sich  eiue  blaue  Auflasimg  und  ein  blauer  i^iie- 
derbcbiag.  - 

Eine  Arill  -  iml'  von  B(tra.\  iHwiikf  Up!  gewühnliclipr  T«^nipora- 
tor  keine  Vnrüruicriuig;  beim  I'it  liit/i-ii  wird  die  Flüssiickcit  jeut^rs^t  eut- 
färbU  darauf  blau  getarbt,  und  endlich  bildet  sidi  ein  blauer  Nieder- 
iKdiiag. 

Oxalsäure  bewirkt  »ogleich  keine  V  eräiulfrung,  nach  längerer 
Zeit  tindet  jedoch  unter  Hiidung  von  SHs«j«nV)jlorid  pjne  Knffjirbung  statt. 

Auieii^e  iisa  iires  Natron  bringt  bei  jl^i-w üb m lieber  Tfiii|jrratur 
k«  in»  \'i  rnnd«  ruiiii  hervor.  Durch  langes  Erbilzen  entsteht  eine  Ke- 
duetioM  und  *  iii  st  bwarzer  Niedenschlag  von  redueirleni  Iridiutn. 

Sal  p e  t  r  i  (•  Ii  r  sa  u  r e s  Kali  reducirt  das  Bichlorid  zu  S»  .-»  j  ni(  blo- 
rid  und  bringt  dann,  im  Ueberdcbufs  angewendet,  die  (S.  angege- 
benen Veranderiiagt  Ji  ht  rvur. 

K  nl  Iii  ni  p{ »ency  ini  ü  r  (  iitfürbl  die  IridiuinbiciiiuriUauflasungea 
üogleic  b  und  bildet  Sesquichlurid. 

K al  iuHi ei sencyauid  bringt  auch  nach  längerer  Zeit  keine  Ver- 
äudtrung  hervor. 

Quecksilbe  ro  va  nid  crsEeu^t  ebi  liialis  ki  itie  l'aliung.  Eiil>t<'lit 
indessen  eine,  so  wird  dudurcli  die  (iegeuwart  des  Palladiunioxydub 
uijg»  zeigt. 

S  a  1     teräaures  Queckäilberoxy  dul  eraseugt  einen  gelblichoa 

jSied«:r.s<'lilag. 

Salpeteraaurea  Sill)troxjd  bringt  eine  blaue  Fuiiung  her- 
vor, d'w,  von  selbst  weifs  wird. 

Schwefelsaures  Eisenoxydul  entfärbt  die  Iridiumbichlorid- 
auflösung,  ohne  eineu  Niederschlag  von  reduiirtem  MetaU  hervurÄu- 
bringen. 

Zinn  V  h  1  <i  r  ü  r  bringt  einen  hellbräunlichen  Niederschlag  hervor. 
Eine  Lösung  von  lihodankalium  bringt  keine  Veränderung 
hervor. 

Schwefe  Iwasserstoffwasser  reducirt  anfangs  die  neutrale 
oder  saure  Iridiumbichloridauflösung  zu  Sesquichlorid  unter  Abschei- 
dung  von  Schwefel.  Nach  läi^rer  Zeit,  schneller  beim  Erintieii,  bü- 
det  sich  durch  mehr  Schwefelwasserstoff  ein  brauner  NiedencLlug  von 
Schwefehridiam. 

Schwefelammoniam  bringt  einen  braunen  Niederschlag  von 
Schwefeliridlam  hervor,  der  sieh  in  eiiMm  nicht  sehr  grolsen  Ueber- 
schuCi  des  Fillnngsmittda  voUstAidig  anflfist  Wenn  man  diese  Auf*» 
lösung  durch  GUorwasserstofisäiue  seisetzt,  wird  brannea  Scbwefelr 
Iridium  gefällt  l>as»elbe  geschieht  audi  durch  hlollMa  Kochen. 

MetaUisohes  Zink  schlägt  das  Iridium  aus  der  Xridiumbichlo- 
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riclaiiiiiisung  metalliBch  als  ein  schwaries  Pulver,  aber  uicbt  voUkooi- 
meu  nieder. 

IHdlnnsiiire.  B>0*(?). 

Si<*  bildet  sich,  weiitj  induim  nni  Knlihvdrat  uiui  »ialpetersaurem 
Kali  laat;rr(»  Zfit  hindurch  fijeschmolzeii  wird.  Die  gpschmolzono 
SchwarzgrüiH!  Aia-^M'  löst  sich  in  Wuüsäcr  mit  tief  iiidiiiblmuT  Farbe 
(als  basisches  iridiumsaures  Kali  auf),  wjihrend  ein  schwarzes  kry- 
staliiuisches  Palver  (saares  iridiunisaurc  s  Kali)  zurückbb^ibt.  Letzteres 
ist  nach  dem  Auswaschen  vollkommen  geschmacklos,  entwickelt  bei 
Behandlung  mit  Clilorwasserstoffsäure  viel  Chlor,  und  lost  sich  lang- 
sam mit  sehr  intensiver  indigblauer  Farbe  vollkommen  auf.  T)ie8 
blaue  Ciilnrid  ist  sehr  unbcstjiudiii.  färbt  sich  nach  mehreren  Stunden 
grün,  gc'ht  durch  Erliitzcn  in  gewöhnliches  rothbraunes  Bicblorid  über 
und  setzt  Kalium-lridiuml)ichlorid  ab  (Claus). 

Die  Iridiundösungeu  enthalten  entweder  Bichlorid,  und  dann  ist 
ihre  Farbe  stark  dunkelbraun,  oder  Sesquichlorid,  in  welchem  Falle 
ihre  Farbe  grün  ist,  und  können  durch  ihr  Verhalten  gegen  Alkalien,  na- 
mentlich gegen  Kalihydrat,  erkannt  werden.  —  Die  Oxyde  des  Iridi- 
ums, von  denen  *  ig*  iitlich  nur  das  Sesquioxyd  leicht  erhalten  wird, 
werden  durch  Wasserstoff  schon  bei  gewOfanfidiier  Temperatur  verän- 
dert; das  redaoirte  Metall  wird  durch  seine  Unaufloslichkeit  in  Kö- 
idgiWMfler  ron  einigen  Platinmetallen  unterschieden;  von  dem  Rho- 
dHmn,  mit  welchem  es  diese  Eigenschaft  theilt,  unterscheidet  es  sich 
doreh  sein  Verhalten  beim  Schmelsen  mit  mmrem  schwefelsaurem  Kali, 
rmo.  dem  es  iwar  ozydirt,  aber  niefat  auljgelSit  -wird.  Um  das  Iridiom 
Tom  Bhodtnm  m  mitencheiden,  kann  man  das  redndrte  Metall  aneh 
all  GUorkalfaim  mengBa,  nad  das  Qemeiige  in  Ohlorgas  etUteeo,  wo* 
diiTch  man  beim  Iridimn  KaKnmiridimnbichlond  erbilt,  deaaeB  Lteong 
eine  dnnkelbraone  Farbe  hat^  tmd  ala  Pulver  biaimrotii  oder  sinno- 
berroth  isf»  wihmd  die  L6«iing  de«  KafiitmihodhmiaeBqiuclklorid»  eine 
roaenmfae  Farbe  hat 

JÜÜLV.  Oniuik  Ol. 

Daa  Onainm  bat  naefa  seiner  Tencfaiedenen  Bereitm^  efai  Ter- 
sdnedenes  Anaebn.  Gewöbnlioh  erfaXlt  man  es  nur  ab  porOaes  M- 
Ter,  vnd  dnin  ist  es  sehwais,  ohne  metalHsdten  Olana,  den  es  Jedodi 
dordi  Drikiken  mit  einem  harten  Kflfper  erbilt.  Es  bat  dann  unge- 
Ahr  das  geringe  spesüsehe  Gewicht  von  10*  Bibilseo  beim 

'  AnssdilaaBa  der  Luft  erieidet  es  keine  Teribiderang;  es  kami  bei  dem 
gewfihnliehen  Loftdnidk  nieht  snm  Bdimelsen  gebradit  werden,  aber 
bei  einer  sehr  hohen  Tempenrtmr  TeriMefatigt  es  sieb  naeb  IMviSe 
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rasch  ohne  sich  tu  oaq^diren,  und  ohne  einen  Ruckstand  zu  hinterla»- 
Ben,  wenn  es  rein  war.  Die  Temperatur  aber,  bei  welcher  das  Os- 
mium sich  Terflücbtigt,  ist  nicht  weniger  hoch  als  die,  bei  welcher  das 
Platin  verdampft.  Das  Oftmiom,  welches  einer  sehr  starken  Hitze  aus- 
ge:>et2t  worden,  hat  nach  Deville  ein  spectfiscbes  Ckwidit  yon  81,3 
bis  21,4,  es  ist  daan  bUnllcb  gmuweils,  metal^ch  glänzend,  dem  Plar 
tin  oder  dem  Zinn  fihnlicfa. 

BeSm  Zntiitt  der  Luft  wird  daa  jNilTerflh'mige  Osmitmi  tehr  leicht 
ni  OumnmsSnte  o^^dfai,  uad  rerbreitet  dabei  den  diarakteristischen 
naaDgenehmen  Genieh  dieaer  Stoe.  In  fein  sertheiUem  Zoslaade 
Iftbt  ea  sich  beim  Zutritt  der  Lnft  entafindeni  und  brennt,  wihrend 
es  sich  dabei  im  GHiBhen  eihSlt 

Bei  gewdhnllclier  Temperatur  .o^dirt  nch  das  pfolTerfiSiiDige  Oi^ 
mhnn  noch  nicht,  riedit  aber  doch,  wiewohl  aehr  sdiwadi,  nach  Ue- 
beromniumalnre.  Seihet  bei  100*  entwiekelt  es  noch  keinen  atafken 
Geruch  nadi  dieaer  Sftnre.  In  compacterem  Zuatande  entaSndet  sieh 
daa  Oeminm  beim  Brhitien  nicht,  und  ea  hOrt  auf,  aidi  ferner  an 
oxjdiren,  so  wie  ea  ans  dem  Fener  genommen  wird. 

Yerdflnnte*  SalpeteiaSure  ISat  das  Osmium  swar  au  Ueberoaminm- 
aftitre  auf,  doch  geeehiebt  diea  nur  Jangpam;  beim  Erhitaen  werden 
beide  gemetnachaftlich  Teiüfichtigt  Von  KSnigpwaaaer  wird  daa  Oa* 
mxum  lekfater  aufgelöst,  doch  wird  bei  der  Aoflltonng  nur  Ueberoa- 
miiunainre  und  keine  Gilorverbindung  gebildet  Am  leichtesten  I5at 
ea  machende  Sa^etersCure  auf,  besondere  in  der  Winne.  Wenn  daa 
Osmium  indesaen  beim  Auaschlusse  der  Lnft  einer  sehr  hohen  Tem- 
peratur ansgeaetst  worden  ist,  so  löst  ea  aich  nicht  mehr  in  Siuren 
auf.  Um  es  dann  darin  wieder  anflfisUch  au  machen,  mofii  es  mit  aal- 
petersanrem  Kali  und  Kalibydrat  ausammengeadmiolsen  werden,  wo- 
bei aich  etwas  UeberosmiumsSure  rerflQchtigt  Wenn  man  den  Bfiek- 
stand  darauf  in  Wasser  auflöst  und  die  AuflSaung  mit  Salpeleniure 
▼ersetat,  ao  kann  man  durch  Destillation  UeberosndumaSure  gewin- 
nen. —  Wenn  getrocknetes  Chlorgas  Ober  Oamima  geleitet  wird,  so 
verändert  sich  dies  bei  gewShnlicher  Temperatur  nidit;  erhitst  man 
aber  das  Metall,  so  subümirt  aich  sohwarxes  Chlorür,  das  durch  län- 
gere Einwiricnng  in  mennigrothes  Bichlarid  Qbeigehn  kann.  Wendet 
man  ^Buchtea  Chlofgas  an,  so  sublimirt  sich  eine  chromgifine  kfTstal- 
Hitiaithft  Yerbbdnng  Ton  Ghlofur  und  Bicihlorid  mit  Spuren  dea  reinen 
Bichloiida,  und  ea  bildet  sich  Ueberosminmsänre,  wifarend  in  dem  au« 
Hkakbleibenden  Onnhun  viel  Osmiumbichlorid  enthalten  iat  (Gans). 

Beia  2Snsanunenschmdsen  mit  Kaläjdrat  wird  daa  metaJÜaehe 
OamiiBn  durch  das  Wasser  des  Hydrats  vollständig  osjdirt  Bin  ge- 
ringer Znsaita  von  salpetetaanrem  oder  von  cUorsatnmn  EaU  erleidi- 
lert  die  Oxydation. 
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Da6  Lridiam  bildet  mit  dem  Osmimn  eine  aatfirliche  Legiroiif;,  in 
welcher  sich  das  Osmium  weder  durch  Salpetersfiure,  noch  durch  Ko^ 
nigswasser  auflSsen  Ififst  Gewöhnlich  entfaSlt  diese  Verbindung  noch 
Ruthenium  y  auch  kleine  Mengen  7on  Platin  und  Rhodium.  Darob 
SchmelEen  mit  einem  Gemenge  von  salpetersaurem  oder  chlorsaurem 
EaU  und  Kalihydrat  wird  diese  Legirung  sersetst,  indem  sich  die 
Metalle  oxydiren.  —  Um  zu  sehen,  ob  das  bei  Untersuchungen  erhal- 
tene Iridium  gans  frei  von  Osmium  ist,  ist  «war  der  Geruch  der  Ue- 
berosmiumsfiure,  der  entsteht,  wenn  das  Iridium  beim  Zutritt  der  Luft 
geglüht  wird,  ein  sehr  entscheidendes  Merkmal;  man  hat  indessen 
nach  Berselius  ein  noch  nchreres  und  bequemeres,  nfimlich  die  Wir^ 
kung  der  gasförmigen  Ueberosmiumsfinre  auf  die  Weingeistflamme. 
Legt  man  audi  nur  elii  gaiia  kleines  Stückchen  reines  Osmium  auf 
ein  Platinblech  nahe  an  den  Rand,  und  bringt  diesen  in  «ne  Wdn* 
geistflarome,  so  dats  das  Osmium  eriiitst  wird,  ein  Theil  der  Flamme 
jedoch  uDgehindert  an  dem  Rande  in  die  Höhe  steigt,  so  wird  die 
Flamme  um  denselben  auf  einmal  leuchtend,  gleich  als  wenn  reines 
dlbfldendes  Gas  yerbrennt  Rrhitzt  man  auf  dieselbe  Weise  Iridium, 
das  Spuren  von  Osmium  enthält,  so  sieht  man  deutlich,  wie  die  Flamme 
auf  einen  Augenblick  leuchtend  wird,  obgleich  nicht  so  auffallend,  wie 
beim  reinen  Osmium  $  es  hört  das  Leuchten  auch  bald  au^  nidit  weQ 
alles  Osmium  schon  fortgegangen  wfire,  sondern  weil  beide  Metalle 
sich  TO  einer  feuerfesten  Verbindung  oxydiren,  welche  keiner  höheren 
Ozydirung  ithig  ist  Schiebt  man  nun  das  Platinblech  so  weit  in  die 
Flmnme,  dafe  die  Verbindung  in  den  inneren  nicht  brennenden  Theil 
gelangt,  so  wird  sie  reducirt;  das  Metall  entsundet  sich  dann  wieder 
am  Rande  der  fiuCiern  Flamme,  glüht  einen  Augenblick,  und  macht 
die  Flamme  leuchtend.  Nach  einer  neuen  Reduction  stellt  sich  die- 
selbe Erscheinung  wieder  ein,  und  sie  ist  noch  gans  deutlich,  wenn 
man  beim  Erhitsen  des  reducirten  Metalls  die  Bildung  der  Ueberos- 
miumsfiure  durch  den  Gemch  schon  nicht  mehr  mit  Deuttichkeit  wahr- 
nehmen kann. 

OsmiumoxydnL  OsO. 

Es  wird  in  wasserfreiem  Zustand  durdi  Eriiitsen  des  sohwefd- 
sanren  Osmiumoxydul-Kalis  mit  kohlensaurem  Katron  in  einem  Koh- 
lens£urestrome  und  Auslaugen  der  erhitsten  Masse  mit  Wasser  erhal- 
ten. Es  ist  grauschwars  und  unlöslich  in  Sfiuren*  Als  Hydrat  kann 
es  durch  längeres  Kochen  des  blauen  schweflichtsanren  Osmiumoxy- 
duls mit  einer  sehr  concentrirten  Lösung  von  Kalihydrat  erhalten  wer- 
den. Das  Kochen,  wie  auch  das  Auswaschen  muGi  bei  völligem  Aus- 
schluis  der  Luft  geschehen.  Das  Hydrat  löst  sich  dann  in  €%Jorwa»- 
serstoffiiSure  au  einer  tief  indigblauen  Lösung  von  OsmiumchlorQr  ad^ 
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wolch«  aber  beim  Zutritt  der  Lui't  mach  violett,  dnim  dunkelroth  wird, 
indem  sicli  Sesquicldürid  bildet,  und  otidlieli  eine  gelbe  Lösung  von 
Biehlorid  giebt.  Das  OxyduUiydnit  zieht  eben  so  rasch  als  das  Ki.sen- 
oxydul  Sauerstoff  an  und  oxydirt  sich  höher,  Gegenwart  von  Kali 
verzögert  in  etwas  die  schnelle  Oxydation. 

Das  dem  Oxydule  entsprechende  Chloriir,  das  sich  beim  Erhitzen 
des  Osmiums  in  trocknem  Chlorgase  bildet,  ist  schwuiz  oder  dimkel- 
blauschwarz  und  giebt  eine  dunkelblaue  Iiösong  (CLaus). 

OtmifinisesqtiiozycL  Oe*0*. 

Das  Sesquioxyd  des  iJsniiiiniH  oder  vielmehr  das  Sesquichlorid  ist 
in  den  rosenrothen  Sabsen  des  ( >.smiums  enthalten,  lu  reinem  Zustand 
ist  das  Sesquichlorid  wegen  seiner  leichten  Zersetzbarke it  nicht  ^ut 
darzustellen,  besser  aber  seine  Doppelverbindungen  mit  alkalische« 
Chk)rmetallcn.  Man  erhält  diese  durch  Reductiou  der  entsprechenden 
Doppelverluudungeii  des  Biclilorids  nur  sehr  schwer,  leichter  dadureh, 
dafs  man  zu  einei  cuneentrirten  Lösung  von  Ueberuhmiumsaure  Kali- 
hydrat  und  darauf  Ammoniak  hinzufugt,  die  Lösanj^.  wenn  die  roth- 
braune Farbe  in  die  gelb»;  übergegangen  ist.  mit  vt  rüüuuler  Chlor- 
wasserstoffsaure  sättigt,  und  nun  rasch  bis  zur  Trocknifs  abdampft.  Es 
bleibt  die  rothe  1 '  |  [  <  U  erbindung  des  Sosqnichlorids  mit  Chlorkalium 
(gemengt  mit  Chioikalium  und  Chlorainuionium)  zurück.  Die  dunkel- 
rothe  Losung  ist,  wie  alle  Osmiumsalze,  leidit  zersetzbar,  besonders 
beim  Erhitzen;  me  brfmnt  sich  und  setzt  ein  s*  hwarzes  Oxychlorid  ab. 
Der  Gesrlnnaek  ist  stark  zusammenziehend,  mit  einem  widerlich  siüsen 
Naohgeschmark.  Krhitzt  man  das  Salz  gelinde  in  einer  Kohlensäure- 
Aimoöphäri'  mii.  koidcnsaurem  Natron,  so  erhält  man  durcli  Aus- 
waschen mit  Wasser  das*  Sesquioxyd  in  wa.^serfreicm  Zustand.  Es 
ist  von  sch^varzer  Farbe  und  in  Säuren  uiil<*siich.  Das  Hydrat  bat 
eine  schnint^i^»  braunrothe  Farbe  und  ist  in  getrocknetem  Zu.stand  in 
Säuren  ioslich.  —  Die  Lösurii,'  der  Salze  verhält  sich  wie  folgt: 

Kalihydrut  bildet  in  der  Lösung  einen  bräunlich  rothe n  Nieder- 
schlag von  Sesquioxydhydrat,  der  zum  Theil  in  Kalihydrat  löslich  ist; 
der  gelobte  Theil  fällt  beim  Erhitzen  dunkler  gefärlit  heraus. 

Ammoniak  frült  ebenfalls  das  Hydrat,  das  aber  ammouiakhaltig 
ist  und  sich  in  einem  Ueberschufs  von  Ammoniak  löst. 

Kohlensaures  Kali  verhält  sicli  wie  Kulihydrat. 

S  ul  jietersaures  Silberoxyd  fallt  alles  Osmium  nh  einen 
schmutzif?  graubraunen  Niederschlag,  der  in  Auunomak  ohne  Farben- 
verfinderung  löslich  ist 

(Gerbsäure  förbt  die  Losung  beim  Erhitxen  durch  Bednction  zu 
Cldorür  blau. 

B.  Bm«,  ADiIytiMh«  Cbflmi«.  L  24 
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Alkohol  mit  eim  iu  Zusatz  von  Clilorwa.ssersKtffsäure  iärbt  di« 
Löeang  nach  längerer  Zeit  ebenfalls  durch  Reductioii  l»lau. 

Schwe felwa^serstoffwasaer  schlagt  sogleich  braunschwarsea 
Schwefelosniium  nieder. 

8chwet('lHniiiioiüum  bewirkt  dasselbe,  der  Niederschlag  ist  im 
F&Uuugsmittei  unlöslich. 

Osmium  biox  y  d.  Osü". 

Unter  allen  Oxydationsstufen  des  Osmium»  ist  die  des  Bioxyds  die 
fe(<te<tte  und  beständigste.  In  wasserfreiein  Zustand  ist  das  Bioxyd  un- 
löslich und  indifferent.  Man  erhält  es  durch  Brhitizen  der  Doppelrer- 
bindangen  des  Bieblorids  mit  kohlensaurem  Natron  als  dchwmgraues 
Pohrer,  und  durch  starkes  Erhitzen  des  aus  dem  osmiumsauren  Kali 
daigestellten  Hydrats  in  einem  bedeckten  Tiegel,  wobei  Ueberoamhunr 
säure,  Wasserstoff  und  Wasser  enti^^eiehen,  als  dunkel  kupferrodiey  roe- 
talti^t }}  irlänzende  Stücke.  Das  Hydrat  des  Bioxyds  erhält  man  (aber 
*  kalihaltig)  durch  Erhitzen  der  Lösung  des  Kaliumosmiumbichlotids  mit 
Kalihydrat.  Besser  erhält  man  es  aus  der  Lösung  des  osmiumsanreii 
Kalis  vermittelst  sehr  verdünnter  Salpetersäure,  wodurch  die  Osmium- 
säure  in  Ueberosmiumsäure  und  in  Osmiumbioxyd  zerlegt  wird.  Man 
erhält  ein  schwanes,  lockres,  etwas  schleimiges  Hydrat,  das  zu  scliwe» 
ren  schwanbrannen  Stücken  mit  mnschligem  Bruch  und  mit  einem 
schwachen  KupfergUinz  schillernd  eintrocknet.  In  trocknem  Zustand 
igt  es  in  Chlorwasserstoffsäure  sehr  schwer  löslich,  ohne  Oxydatiou 
unlöslich  in  Salpetersäure  und  S<^wefelsäure;  das  noch  feuohle  Hydrat 
Ifist  sich  etwas  leichter,  aber  nur  in  Chlorwasserstoffsaure. 

Das  dem  Bioxyd  analoge  Bichlorid  ist  mennigroth,  ist  leicht  in  Was- 
ser und  in  Alkohol  löslieh;  die  Lösungen  haben  eine  goldgelbe  Farbe, 
aber  sie  xersetien  sich  ächr  schnell,  und  um  so  schneller,  je  verdfinor* 
ter  sie  sind;  es  scheidet  sich  schwarzes  Oxyd  aus,  Ueberosmiumsäure 
und  freie  CblorwasserstoffsfUire  bleiben  in  der  Flüssigkeit  Die  Ge- 
genwart von  freier  Chlorwasserstoffsäure,  besonders  aber  von  alkali- 
schen Chlormetallen,  verzögern  diese  Zersetzong;  daher  sind  die  Dop- 
pelsalze  des  Osminmbiefalorids  in  ihren  Lösungen  weit  beständiger  als 
das  Bielilond;  aber  auch  sie  serlegen  «;ich  auf  eine  ähnliche  Weise 
besonders  beim  Sieden.  Bfan  erhält  die  Verbindung  des  Bieblorids 
mit  Chlorkalium,  wenn  man  metallisches  Osmium  mit  Chlorkalium 
mengt  und  in  Chlorgas  bis  zum  anfangenden  Glühen  erhitzt  Die  Ver- 
bindung hat  eine  rothe  Farbe.  Sie  ist  in  Alkohol  fast  unlöslich  oder 
sehr  schwerlöslich,  in  Wasser  hingegen  auf  löslicher;  mit  der  Zeit  wird 
die  Lösung  grünlich,  wodurch  sich  die  beginnende  Zersetzung  zu  er- 
kennen giebt,  welche  aber  bei  gewöhnlicher  Temperatur  langsam  von 
statten  gebt,  weshalb  die  lidsong  auch  anfangs  nicht  nach  Ueberoa- 
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miiuns/Jnre  riecht.  Heiiu  Sieden  wird  sie  schwarz,  trübe,  riecht  nach 
t^'ln  i  risiiiiainsäiin' ,  uml  resi^irt  auf  freie  ChlorwaS8ers((»rt"saure ,  wäh- 
rend stie  in  unzersetzleiii  Zustand  neutral  reagirt.  I)ie  Schwärzung 
rührt  von  sich  auättcheidendem  Oxyde  lier,  wol»  !  die  Lösung  durch 
Bildung  von  Sesquichlorid  «ine  röthliche  Farbe  aiiniinnit.  Aber  auch 
dieses  zersHzt  sich  durch  fortgesetztes  Sieden,  daf«  die  Flüssigkeit 
farblos  wird,  und  alles  Bichlorid  in  Oxyd*),  Uebeitwmiujusäure  imd 
in  ChlorwasserstoflfsHure  zersetzt  wird. 

In  der  rvösmig  des  Salzes  bringt  Kaiihydrat  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  eine  Entfärbung,  aber  »oubt  keine  Veränderung  hervor; 
erhitzt  man  aber  die  Fh'is.->igkeit,  so  färbt  sie  sich  schwär?  v«)n  Os- 
miumbioxvd,  es  setzt  sich  dann  ein  blauschwarzer  Niedersciilaij  ab.  und 
darauf  wird  die  Flüssigkeit  ^vie(^'r  hell.  Durch  längeres  Stehen  wird 
dieselbe  Veränderung,  wie  durch  Kochen,  hervorgebrai  ht.  —  Enthält 
die  Osniiumbicbioridlööung  Iridinmbichlorid,  so  entfärbt  Kalihydiat 
zuerst  die  Flüssigkeit,  ohne  einen  Niederschlag  zu  bilden;  beim  Er- 
hitzen schlägt  sich  schwarzes  Osmiunibioxyd  zugleich  mit  Iridiunibioxyd 
nieder,  die  Fliifisigkeit  wird  farblos  und  färbt  sich  auch  nach  längiTcr 
Zeit  nicht  blau.  —  Ist  in  der  Osmiumbichloridlösung  Rhodiumsesqui- 
chlorid  vorhanden,  so  bewirkt  Kalihydrat  sogleich  einen  gelben  Nieder- 
schlug von  Rhodinmses(^uioxydhydrat,  der  beim  ErhiUen  TOn  sich  aus- 
•cheidendem  Osmiunibioxyd  schwarz  wird. 

Ammoniak  verändert  di<^  Kalium-Osmiumbichloridauf lösung  im 
Anfange  ebenfalls  nicht;  nach  längerer  Zeit  wird  jedoch  die  l<'lüssig- 
keit  braun  gefärbt,  und  es  setzt  sich  dann  ein  brauner  Niederschlag 
ab;  die  Flüssigkeit  bleibt  aber  braun.  Beim  Erhitzen  geschieht  dies 
schneller.  Sehr  verdünntes  Ammoniak  bewirkt  einen  gelblich  weifsen 
Niederschlag,  der  aber  rasch  braim  wird.  In  verdünnten  Auflösungen 
wird  durch  Ammoniak  nur  eine  braune  Färbung  erzeugt.  Durch  Zu- 
satz von  Wasser  versdh windet  auch  die  braune  Fällung,  welche  in  con- 
centrirten  Auflösungen  durch  Ammoniak  entstanden  ist  —  Wenn  zu- 
gleich Iridiambichlorid  zugegen  ist,  so  verhält  sich  Ammoniak  wie  Kali 
unter  gleichen  Umstanden.  Viel  Ammoniak  lost  Alles  auf;  beim  Ko- 
chen bräunt  sich  die  Lösung;  es  bildet  sich  ein  braungelber  Nieder- 
schlag; die  Flüssigkeit  bleibt  aber  braun.  —  Bei  Gegenwart  won  Rho- 
diumbichlorid  wirkt  Ammoniak  wie  KaUhydrat.  Viel  Ammoniak  löst 
Alles  auf;  beim  £rhitseii  fiüüt  ein  braane»  Gemepge  beider  Oxyde 
heraus. 

Kohleosaores  Kali  verändert  die  Kaliom-Osmiumbichloridauf- 
Ifismig  bei  gewöhnlicher  Temperatnr  nicht  In  eonoentrirten  Auf iösimgen 

*)  Da«  a«geMliiatae  Oxyd  «ntliilt  etmw  Chlor  «ad  ist  eigentUeb  «ia 

Oxjehlocid« 
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wird  diircli  das  I^'fi^ens,  wenn  die  Auflösung  desörlhen  cbfulalls  ron- 
ceutrirl  isl,  eine  heilbraune  Fiillunci  »'rzeii^t.  welche  über  nur  aus  aus- 
geficliiedenem  Salze  besteht,  das  in  kohlciisaiuciu  Kali  schwerer  lüi*lich 
sdn  in  Wasser  ist.  —  In  etwns  \ (trduiuiteren  A unusuii^eu  entstellt  nach 
lan'^ernr  Zeit  ein  schwarzer  N iedersciiiag  v<m  <  >Miii  iinbioxyd,  und  die 
übt  rslehendH  Flfmsiirki'it  ist  ni'r  dtin  b  suspendirtes  iüoxyd  bläulich  ge- 
färbt. Diin-h  lOrhit^en  eiit>t»  lit  in  Mll<'n  Fällen  ein  schwarzer  Nieder- 
achhiii,  und  die  über  denij»ell>en  stellende  FlÜ6.<»igk.eit  wird  farblos. 

Z  \v e  i  t  ue h -k ohl  cnsau  res  K  ali  wirkt  ähnlich  wie  einfach-koh- 
lensamx-:»  Kail,  doch  eutäteht  der  schwärze  Niederschlag  erat  diiroh 
Kuchen. 

Kohlensaures  Natron  schlägt  das  Salz  aus  .seinen  concen- 
trirteu  Auflösiin^pn  nicht  nieder.  Ks  bildet  sich  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ein  geringer,  beim  lOi  liitzen  eiti  stärkerer,  schwarzer  Nie- 
derscldn«?:  die  libcr  demselben  stehende  i»  liissif^keit  ist  farblo«. 

K  o  ii  1  e  n  .s  a  ur  e  s  Atnnujaiak  briniit.  w<Mn»  di»'  A  üflTj-n  i  lij  con- 
centrirt  if^t.  wie  eine  .Vtü  lu^ung  von  koldensuurem  Jvali.  ^-in.-  hellbraune 
Fälluni;  von  ausi^esehiedeneni  Salze  hervor.  "Durch  längeres  Krhitzen 
verüüchtigt  sich  daa  kohlensaure  Ammoniak  ohne  eine  Fällung  na  be- 
wirken. 

S a  1  [) e  tr  i  c  h  t  s  a  II  r  e  s  K all  bringt  selbst  beim  Kuchen  kerne  siebt' 
bare  Veränderung'  Ii  er  vor. 

Phosphursan  res  Natron  verändert  die  Lösung  an  fanfifs  nicht; 
nach  länc^eror  Zeit  eiitsitdit  dadurch  ein  schwaraer  Niederschlag  und 
eine  bläuliche  Färbung  der  Flüssigkeit. 

Borax  brini^t  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  Veränderung 
hervor;  beim  Krliitzeii  aber  entsteht  ein  schwarzer  NiederßchhiLr.  lliei'- 
diircli  unterscheiden  nich  die  Osmiimibichloridverbinduugen  wesentlich 
von  den  »nalogen  des  Iridiums  (S.  '>(i4). 

Oxalsäure  verändert  auch  nach  längerer  Zeit  die  Losnng  nicht. 

Ameisensaures  Natron  bringt  bei  gewuhnlicher  TcmperaMir 
keine  Veränderung  hervor;  beim  Erhitzen  enlstebt  aber  ein  acliwar- 
zer  Niederschlag  von  reducirtcni  Osmium. 

Ku  1  i  u  ni  e  i.sen  cy  a  n  ü  r  und  Kaliuineis»'ncya  nid  wirken  eben 
so.  Durch  Erhitzen  mit  Kaliumeiseucyanür  wird  die  Aiü'lösung  grün, 
dann  (nach  Claus)  dunkelbraun. 

(^n  ecks  i  1 1)  e  rc  ya  n  i  d  bewirkt  atd'angs  keine  Veränderung,  beim 
Krhiuen  entsteht  (nach  Glaus)  eine  grüne  Farbe  imd  endlich  ein  grö- 
ner  Niederschlag. 

Sal}»etersaures  i^uecksilberoxydul  bewirkt  einen  gelblich- 
weil'sen  (nach  Claus  hell  braunrothUchi  n)  Niederschlag. 

Salpetersaureg  Silberoxyd  ei*zeugt  einen  schwarzen  (nach 
Claus  duukeloliveugränen)  Niederschlag  von  Silberosmiumbichlorid,  der 
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durch  Behandlung  mit  Ammoniak  rotUiehbrann  wird.  Salpeterafiare 
stellt  den  imprfiiigUelian  Niederschlag  wieder  her. 

Bsaigaaures  Bieioxyd  bewirkt  keine  B«aotioii,  wasTooWichr 
tigkeit  htf  da  die  Ldsongen  der  übrigen  Platinmetalle^  daa  Platin  and 
Bathenbichlorid  aa^genommeii,  starke  Niedersohl^e  mit  diesem  Bea- 
gana  haryorbsiiigen. 

Schwefelsaures  Eisenoxjdul  bringt  keine  VerSndemng  in 
der  Auf  ISsnng  herFor.  (Nach  Clans  ei&lgt  bei  staikem  Erfaitsen  eine 
BeaotioD,  jedoefa  schwierig). 

ZinnchlorSr  g^bt  einen  bräimliehen  Niederschlag. 

Jodkalinm  Terindert  im  An&oge  die  Losung  ni^t;  nach  Un- 
gevem  Stehen  wird  aber  dadvrch  ein  sehwaiser  Niederschlag  und  eine 
bUnüche  Fbbmig  der  FLSasigkeit  bewirkt  (Nadi  Oaxa  firbt  sieh 
dnrch  Jodkalium  die  Lösung  schnell  dankler,  und  nimmt  spfiter,  ohne 
einen  Niederschlag  an  bilden,  eine  tief  purpuirothe  Farbe  an,  die  sich 
beim  Erfaitnn  nicht  TssiodertX 

Eine  Losung  von  Gerbsfinre  rsagirt  aofirngs  nicht,  beim  Er^ 
hiteen  flrbt  sich  die  Flüssigkeit  dunkelblau,  was  charakterisdseh  ist,  da 
diese  Siore  sonst  auf  keine  Lüsmig  eines  der  sogenannten  Flatinme- 
talle  anlssr  der  des  Butheninms  wirkt  (C3aus). 

Schwefel  wasserst  offwasser  verftndert  anfluigs  die  Lösung 
nicht;  nach  längerem  Stehen  erfolgt  ein  brfinnlichgelber  Niederschlag 
von  SchwefekMmiam.  Beim  Erbitten  flUt  das  Schwefelosmium  so- 
^eicb* 

Schwefel  ammonmm  bringt  cmen  brüunlichgelben  Niedevsddag 
Ton  SchWbfielosmium  hsrror,  das  in  einem  Ueberschnft  des  FÜUungs- 
mitlels  nicht  gans  unanflfislich  ist,  aber  durch  Sfiuren  ans  dieser  Lö* 
snng  Tollstindig  gefiUt  ward. 

Hetaiiisches  Zink  schlügt  das  Osmium  ans  seinen  Auflösun- 
gen als  schwarses  PulTer,  aber  nidit  yoUkommeo,  nieder. 

Osmiumsüure.  OsO*. 

Sie  ist  in  isolirtem  Zustande  nicht  bekannt,  und  nur  in  Terbin- 
dung  mit  Basen  dargestellt  Das  Kalisali  eneugt  sieh  leicht,  wenn 
Ueberosmiumsünre  mit  BjüihydratanflÖsung  nbersüttigt  wird.  FSgt 
man  au  dieser  Auflösung  etwas  Alkohol  oder  salpetrichtsaures  iKaU,  so 
wird  die  Zerseteung  bescUeonigt,  die  aber  auch  ohne  das  erfolgt,  denn 
durch  bloises  Abdampfen  einer  Losung  von  Ueberosmiumsüure  mit 
einem  Uebersohnls  von  Kalihjdrat  bildet  sich  osmiumsaures  Kali*). 
Nur  bei  einem  Uebmchnta  von  Ealthydrat  kann  sich  das  Osmium- 
saure  Kali  in  der  Lösung  erhatten.  Enthält  sie  diesen  nicht,  so  ozy- 

*)  IHe  EiawirkBiig  des  Kalihydrato  auf  Uobero«mituii«ättre  ist  gM»  ilinlleli 
der  «nf  UebennaaguifSiire  (S.  239). 
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dirt  sich  an-  der  Luft  die  OsmiomsSore  ra  UeberOfliniitiiisiQre.  Wird 
eine  LSsung  Ton  oeimiiniMarem  Sali  Ifingere  Zeit  in  ataxkem  Sieden 
eriialteo,  so  «erfiUlt  die  Osmiumaiure  in  Osannmbioxyd  nnd  in  Ueber- 
oaminmsfinre,  wekbe  aieh  theilweiae  Terflüchtigt  (Clsoa). 

Die  oanunmaaiiren  Alkalien  sind  in  Wasser  anfUSalicb;  die  Lö* 
sang  hat  eine  aehmntiig  gräne  Farbe.  Das  Baryterdesala  ist  in  Was- 
ser nnl5slieh.  In  Alkohol  sind  die  alkalischen  Salze  nicht  anfl5slicfa. 

Durch  Sfinren,  namentlich  durch  Sehwefels&nre,  wird  die  Os- 
miomsfinre  in  den  Anflösnngen  der  alkalischen  Salve  sogleich  in  Os- 
miambiozydbydrat,  welches  hartniddg  einen  Theü  der  snr  FAUnng  an* 
gewandten  Sittre  snrficUUUt,  und  in  Ueberosmimnsiare  aersetit  Audi 
schwe fliehte  Säure  entwickelt  aus  ihnen  Ueberosniumsinre,  bringt 
aber  dann  schnell  einen  schdn  indigblauen  Niederschlag  hervor.  — 
Salpetersfinre  aber  oxydtrt  die  Osmiomstoe  au  Ueberosmiom- 
sSnre. 

Seist  ninn  au  einer  Anfldsnng  von  oaminrnsanrem  Kali  Ammo* 
nink,  so  wird  sie  brann,  aber  EalihydrataafldSQng  bringt,  indem  das 
Ammoniak  ireijagt  wird,  wiedenun  osminmaanres  Kali  hervor*  Eine 
Auflösung  Ton  Chlonunmonium  hingegen  enei^  einen  gelben  Nie- 
derschlag (Osmiamid),  der  in  Wasserstol|^  redoeirt,  aetaPiscfaes 
Osmium  mit  metalÜBchem  Qlanse  giebt 

UeberosminmsXure  (Osmiumsfture).  OsO^  *)• 

Die  UebeToemiumsäure  bildet  in  wasserfreiem  Zustande,  wie  sie 
durch  Oxydation  des  Osmiums  erhalten  wird»  eine  weifiae,  kryrtallini* 
sehe  Masse.  Durch  die  Winne  der  Hand  wird  sie  weich;  bei  etwas 
erhöhter  Temperatur  schnullt  sie;  bei  st&kerer  Hitse,  ungeiSShr  bei 
der  des  kochenden  Wassers,  kommt  sie  ins  Sieden,  vetfiBditigt  aidb, 
und  bildet  weiÜM  TropÜBn  und  Kiystallnadeln  an  dem  klltoren  Theüe 
des  Glases,  in  welchem  der  Yeisueh  auge^teUt  wird.  Auf  glühenden 
Kohlen  wird  sie  unter  Detonation  redudrt  Selbst  bei  gewShulidier  Tem- 
peratur hat  die  Ueberosmiumsfiore  einen  sehr  starken,  stechenden,  hddut 
unangenehmen  Gkruch;  ihr  Dampf  greift  nicht  nur  die  Nase,  sondern 
aodk  die  Augen  an.  In  Wasser  löst  sie  sich  nur  lanyam  anf;  eriiitst 
man  sie  damit,  so  dchmOst  sie  unter  dem  Wasser  an  Kugelchen,  wie 
Phosphor.  Die  wfisserige  Auflösung  riedit,  selbst  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  stark,  und  ebenso,  wie  die  trockene  U^berosmiumaimre, 

•)  Dieses  hüchste  Oxyd  de«  Güiniums  Imt  nicht,  wie  man  aas  seiner  Zu- 
sammentetzimg  erwarten  sollte,  die  EigCDSchaften  einer  starfcea  SSore;  es  hat 
nicht  einmal,  wie  aus  dem  Verhalten  f^vgea  Kalihydrat  hervor  geht,  dit  EigWH 

«i'hiiftcn  oincr  schwachen  Siiiirr  Claus  nennt  sie  OsmiumhypcrsUnrc,  nm  nnrn- 
dcuten,  dala  sie  ziur  Osmiumstiurc  in  ähnlicher  Bexiehnng  steht,  wie  die  üjrper- 
osqrde  sn  den  Oxyden. 
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tie  bat  keinen  BAoren«  sondern  einen  pfeffenurtigen  Geachmack.  Sie 
ist  faiblot,  nnd  rötfaet  das  Laekmospapier  tuit  gar  nicht. 

Wird  die  wfiflseri^  AnflSeung  der  UeberoamimnsSore  mit  Anf- 
ISsungen  von  reinen  Alkalien  Termisdit,  so  erhSlt  aie  eine  gelbe 
Farbe,  nnd  der  Geruch  der  Ueberosmimneinre  TerMbwIndet  in  yer* 
dfinnten  Ldsongen,  aber  niebt  in  eoncentrirten  Lfieongen  von  Kalihy- 
drat Die  gelbe  Farbe,  welche  die  Lösung  bei  der  Yermischnng  mit 
Kalibydni  annimmt,  rflhrt  von  einer  Zersetiting  und  von  Bildung  von 
osmimnsanrem  Kali  her. 

In  dieser  liSsmig  ist  die  üeberosndmnsiaie  durch  eine  so  geringe 
Verwandtschaft  mit  KaH  Terbnnden,  dab  sich  der  grOfrte  Theil  der 
üeberosmiiunsinre  abdestilliren  Ififirt,  ein  anderer  Theil  geht  nnter  Saoer* 
Bioffentwiddung  in  osnunrnsaares  Kali  Über,  welches  dnrch  femeres 
Brhiteen  in  UeberosmimnsAme,  Osmiumbioxyd  ond  KaUhydrat  seifiUlL 
Leilet  man  in  eine  concentrirte  Lösung  von  Kalihydral,  in  welcher 
man  Osmiombioxydhydrat  sospendirt  hat,  Chlorga«,  so  destiUirt,  ohne 
andere  Erwärmung  als  die,  welche  durch  die  EHnwiikung  des  Oüon 
anf  das  KaUhydrat  entsteht,  UeberosmiumsSnre  Aber,  lange  bevor  das 
Kali  mit  Chlor  gesittigt  ist 

Wird  ein  Gemenge  von  Ueberosminmsiare  nnd  Kalihydrat  mit 
einem  mit  Alkohol  befeuchteten  Glasstabe  berfihrt,  so  Inldet  sieh  lang- 
sam osmiumsanres  KaH,  wckhes  noch  langsamer  und  nicht  ToUsttn* 
dig  an  Osmiombioi^  reduehrt  wird. 

Ammoniak  reducxrt  die  UeberosndnmsSore  lücht  weiter  als  au 
Bioxyd,  indem  sich  StickstolF  entwickelt  Das  sidi  ausscheidende  braune 
Bioxyd  nimmt  Ammoniak  an^  wenn  dieses  im  Uebersdinik  TOffaanden 
ist,  nnd  bildet  eine  Ammoniakbase;  ^irkt  gleichseitig  Kalihydrat  dar- 
auf ein,  so  verbindet  sich  das  Oxyd  mit  dem  frei  werdenden  Stick- 
Stoff  und  mit  Kali  zu  osman-  überosminmsaurem  Kali. 

Wenn  man  zu  den  Auflösungen  des  Überosmiumsauren  Kalis  Sal- 
petersäure oder  ChlorwasserstofFsäure  setzt,  so  kann  durch  Erhitzen 
die  UeberosmiumsSure  abdestillirt  werden. 

Schwefelsaures  Eisenoxydul  reducirt  die  Ueberosmiumsäure, 
nnd  bewirkt  in  den  Auflösungen  derselben  einen  dnnkelschwarzen 
Niedersclilag  7on  Osmiuaibioxyd,  gemengt  mit  basisch  schwefelsaurem 
Eisenoxyd. 

Zi  nnchloriir  bringt  eine  braune  Fälluno;  hervor,  die  durch  Chlor- 
wasserstoftsüure  zu  einer  braunen  Fliissigkeif  anfgelösf  wird. 

Die  meisten  Metalle,  auch  Quecksilber,  reduciren  das  Osmium  me- 
tallisch aus  einer  Atiflosung  der  Ueberosmiumsäure,  wenn  eine  andere 
Saure  hinzngeseUt  Ist;  aber  sehr  häufig  geschieht  dies  nicht  ganz  voll- 
ständig. Selbst  Zink  reducirt  die  Ueberosmiumsäure  aus  ihren  Auf- 
lösungen nur  langsam  und  unvollständig. 


$76  Verhalteii  d«r  Sabstanscai  gvgen  B6«genti«ii. 

Chlorwasserstoffsiiurü  verändert  die  Lfosung  dar  U«bera^ 
miumsaiire  nicht,  und  entwickelt  kein  Cäüor.  Auch  seUMt  dmdli  Ah 
kohol  Avinl  dann  die  Liisong  nicht  verändert.  Setzt  man  aber  ca  dem 
alkoholhaltigen  Gemisch  etwa«  Kalihydrat,  bo  dafs  sich  ein  Doppdt^ 
salz  bilden  kann,  80  ninnnr  lie  Lostmg  nach  Verlanf  einiger  Ti^  die 
Farbe  einer  liOäung  von  KaHumosmiumhichlorid  an» 

Legt  man  in  die  Auflösong  der  Ueberosmirnnsfiitre  ein  «ehwef- 
Uchtsaures  Salx,  so  färbt  eich  die  Flfissij^t,  eelbst  wenn  sie  avr 
eine  kleine  Menge  von  Ueberosmiumsäore  enihilt,  tief  blaaviolett»  nnd 
es  scheidet  sich  ein  schwanblauer  Niederschlag  von  schweflIchtBMrem 
Osmiamoxydul  ab.  Die  Flnssigkeit  wird  mit  dar  Zeit  Man,  und  nadi 
langem  Stehen  farblos»  während  der  bUuschwane  NiedeisoUag  sieh 
vermehrt  Wenn  die  blaue  Flüssigkeit  anch  mit  sehr  vielem  Wasser 
verdünnt  wird,  so  erscheint  sie  dennoch  blau»  oder  violstt.  In  einer 
sehr  verdünnten  AoflSsnng  erhfilt  sich  die  violette  Farbe  weit  linger, 
als  in  einer  concentrirten. 

GerbsAnre  iSrbt  die  Ldsang  der  Ueberosminrnsfiore  blan* 

Schwefel  Wasserstoffwasser  giebt  In  den  Auflösoiigea  der 
Ueberosminmsfinre  einen  brannschwanten,  in  ooncentrirten  I^Ssnnge« 
emen  schwarsen  Niederschlag  von  einer  M engnng  von  Schwefel  mit 
Schwefelosmhmi,  oder  vielleicht  mit  einem  OsmiomoxysoUiiret  ]>er» 
selbe  bleibt  lange  siispendirt,  und  setit  sich  nur  dann  leioht  ah»  wenn 
ChlorwasserstoffiiSnre  oder  eine  andere  freie  SSnre  hinaagefilgt  wird. 
Trocknet  man  das  Schwefektsminm  bei  100*,  so  fifaigt  es  an  skh  m 
Qjgrdiren  nnd  an  verglimmen. 

Schwefelammoninm  giebt  in  der  Auflösung  der  Ueberoamiui- 
stee  einen  schwaxaen  Niederschlag,  der  in  einem  Uebeimaa&e  das 
Fällungsmittels  nicht  anfloslich  ist 

Gegen  sehr  viele  organische  Sabstanaen  verhält  sich  die  lieber- 
osmiumsftnre  als  ein  starkes  OxydatinnsinitteL  Hure  wässenge  Xidsung 
entflbrbt  die  Indlgoanflosong,  macht  ^od  aus  Jodkalium  frei,  verwan- 
delt Alkohol  in  Aldehyd  und  Essigsinre  und  die  Kohlenhydrate  is 
Oxal-  und  EoUensfiore.  Zncker  jedoch  scheint  lange  der  oKydirendett 
Wirkung  der  verdünnten  Ueberosminmsinre  an  widerstehen,  Fett  hin- 
gegen wild  leicht  oxydirt  Bei  diesen  Oxydationen  wird  in  den  mei- 
sten Fällen  die  Ueberosmiumsäure  au  Osmiumbiozyd  redfudrt,  daa  ala 
schwarser  Niederschlag  sich  ausscheidet,  wpldben  man  ftHher  üBr  me- 
tallisches Osmium  hielt 

Die  Osmiumverbinduiigi  ü  können  also  sehr  leicht  daran  erkannt 
werden,  dafs  ihre  Auflösungen,  wenn  sie  mit  einem  Uebeiaohulb  von 
{Salpetersäure  gekocht  werden,  den  unangenehmsn  Geruch  der  flAohr 
tigen  Ueberosodumsäura  eolwiekehi}  ferner  noch  dsvwi,  da&  aie  darcb 
Wasserstol|;as  au  metallisehem  Osmhun  redndrt  werden,  welchea»  wfts 


Osmium*  UhiIusii. 


3?? 


auch  die  Osmimnox jde ,  beim  Erhitsen  an  der  Laft  deneelbeii  eher 
raklerietisclieii  Gerach  entwickelt  —  Wenn  indesaen  die  OsmiumTei^ 
bindiingen  hidinm  enthalten,  so  widerstehen  sie  weit  stärker  der  Ein- 
wirkung der  Salpeteisfinre  nnd  des  Sauerstofis  als  sonst  In  diesem 
Fall  ist  es  am  besten,  die  Terbindiuig  mit  Wssserstoifgas  su  redaciren, 
da  man  kleine  Ifengen  von  Osminm  in  metallischem  Iridium  entdecken 
kaan,  wie  oben  S.  368  gezeigt  ist 

UXYI.  ItKthfti.  Ri. 

Das  Ruthen,  wenn  es  aus  dem  Sesquioxj^e  dnreh  Wa»»crstoflF  re-  , 
dticirt  wird,  bildet  grauweifec,  raetallglänzende,  eckige  Stucke,  welche 
porös  und  dem  Iridium  sehr  ähnlich  sind,  \vird  e»  aus  dum  Ammoniom- 
ruthensesquichlorid  durch  Erhitzen  erhalten,  so  ist  es  schwammig  and 
weifs.  Das  poröse  Ruthen  hat  ein  spec.  Gewicht  von  8,6,  ist  sehr 
spröde  und  lafst  sich  leicht  zu  einem  feinen  schwarzgrauen  Pulver  zer- 
reiben. Es  ist  nach  dem  Osmium  das  am  schwersten  schmelzbare  Platin- 
metall  (Claus).  Im  Knallgassfeblast;  kann  es  indessen  geschmolzen 
■werden;  beim  Schmelzen  verHürlitigt  sich  ein  Tlieil  unter  Verbreitung 
eines  Geruchs  nacli  üebernithensäure.  Es  spratzt  wio  Platin.  Das 
spoc.  Gewicht  des  geschinolisuneu  Rüthens  ist  11.0  bis  11,4  (Deville 
und  l)el)ray).  —  Die  L(")slichkeit  des  Ruthen^  in  Siimeii  ist  eben  so 
gering,  als  die  des  Iiidiums  und  Rhodiums,  denn  bei  der  Behandlung 
mit  Köuigswaüser  löst  »ich  mir  ein  sehr  geringer  Theil  davun  auf. 
Von  allen  Platinmetallen  hat  das  I^uilu^u  nachbt  dem  Osmium  die 
grofste  Neigung,  sich  mit  Sauerstort"  zu  verbinden;  es  verwandelt  su  h 
^chon  leicht  heiin  Glühen  an  der  Luft  und  vor  der  oxydireuden  Fhimnie 
des  Löthrf)hrs  in  ein  blauschwarzes  Oxyd.  Mit  Borax  zusammenge- 
schmolzen, ertheilt  es  demselben  keine  Farbe  und  löst  sich  nicht  auf. 
Beim  Schmelzen  mit  zweifach-schwelflsaurenr  Kali  wird  es  tiicht  oxy- 
dirt  und  gelöst.  Die  (>x>(lt;  des  Rutliens  Nverden  zwar  durch  Wasser- 
f^iüjFgas  reducirt,  aber  nidif  bei  gew(Uinliclier  Temperatur,  w^ie  die  der 
ubri'jTfn  Platinmetalle,  sondern  erst  beim  Erhitzen.  —  Beim  Zusam- 
ni(  11^1  liinelzen  mit  Kalibydrat  wird  das  Ruthen  unter  Wasserstortcnt- 
wukiung  bei  einer  gar  nicht  starken  Tlifze  voUstündig  oxydirt.  Kin 
geringer  Zusatz  von  salpetersaurem  i  il  r  chlorsaureni  Kali  erleichi«  i  i 
jedoch  die  Oxydation.  Die  gf»<schniul/t-ne  Masse  ist  bei  reinem  Ruthen 
.^ch warzgrün,  beim  Erkalten  wird  sie  jedoch  dmrch  Wageerausiehang 
orange. 

Mengt  ni8tj  das  Ruthen  mit  Chlnrkalium  oder  C'hlornafrium,  und 
erhitzt  es  in  einem  Strfime  von  Chlorgofi,  so  bildet  sich  Kaliun^  oder 
^atnumrutheaaes<iiiichiorid. 
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Verhalten  der  Substanzen  gegen  KeagCDtien. 


RathenozjdiiL  RuO. 

Es  wird  dwrch  Glfihen  des  Chlorurs  mit  kohlensMumn  Natron 
in  einer  AtmosphSre  von  KohlensSare,  und  durch  Behandeln  der  ge- 
glühten Masse  mit  Wasser  erimlCen*  Es  httdet  ein  scfawarigraaes 
Pulver,  das  kein  Alkali  enthAlt»  und  sich  nicht  in  Staren  Ukit  —  Das 
dem  Oxydul  entsprechende  Chlorihr,  RuCl,  welches  man  erhilt,  wenn 
man  pulrerf5nmges  Rathen  bei  schwacher  Glfihhitze  mit  trockenem 
Chlorgas  behandelt  (wobei  das  Sesquichlorid  des  Rnlhens  sich  ver- 
fldchtigt,  und  das  Chlorfir  cur&ckbleibt),  ist  nach  dieser  Bereitung 
vollkommen  unlöslich  in  Sluren,  selbst  in  Königswasser.  Aach  durch 
AoflSsnngen  von  Alkalien  wird  es  nicht,  oder  nor  sehr  wenig,  ange* 
griffen,  selbst  wenn  eine  coneentrirte  Aafldsnng  von  Kalihydrat  mit 
dem  Chlorfir  bis  cur  TKcknifs  »bgedampft  wird.  Wasser  sieht  dann 
nur  Alkali  aus,  und  ChlorwasserstoffsSure  and  selbst  Königswasser 
Ideen  aus  dem  ungelösten  Chlorfir  nur  etwas  Sesquichlorid  mit  grfin- 
lieber  Farbe  auf. 

Rnthensesqniozyd.  Ra*0'. 

ist  dasselbe  darch  anhaltendes  Glfihen  des  feinsenriebenen  IfetaUs 
an  der  Luit  bereitet,  so  hat  es  eine  blauschwane  Paibe,  ist  onlfislieb 
in  Sfturen  und  wird  von  WasserstolF  nur  beim  Ethitsen  redttciTt  Das 
Hydrat  des  Se^quioxyds  wird  dnreh  FfiUen  der  AuflSsung  des  Ses- 
qaichl<»ids  veimittelst  LoMungen  von  reinen  oder  kohlensauren  Alkir 
lien  erhalten.  Es  ist  schwarsbraun  und  löst  sieh  leicht  in  Siuren  aof; 
die  Auf  lösongen  haben  eine  pomeransengelbe  Farbe.  In  einem  Ueber- 
schuC»  von  Alkalien  ist  es  nicht  löslich;  wohl  aber  enthilt  es,  selbst 
nach  dem  BorgfViltigsten  Auswaschen,  noch  AlkaH.  Beim  SMiltaen  in 
einer  Atmogphfire  von  KohlensHuregas  verliert  es  sein  Wasser  anter 
staikem  Erglühen  und  wird  unlöslich  in  Sfinren. 

Das  dem  Sesqiiioxyd  entsprechende  Sesqnichlorid,  welches  man 
erhält,  wenn  man  eine  Auflösung  des  ruthensaoren  Blali*s  mit  einer 
Säure  fällt,  das  erhaltene  schwarze  Oxyd  in  ChlorwasserstoMore  auf- 
löst und  die  Lösung  zur  Trocknifs  abdampft,  ist  eine  braungelbe, 
krystallinische,  sehr  zt-rfliefsliche  Masse,  welche  bei  stfokerem  IMiitaen 
«liiiikHlfxnin  iiiul  an  einigen  Stellen  blau  wird.  Sie  löst  sich  unter  Zu- 
rüt'k.la.H.sung  einer  geringen  Menge  von  einem  gelbbraunen,  basischen 
Salze  in  Wasser  uiul  auch  in  Alkohol  aul.  Die  Lösung  in  Waseer 
bat  t'iue  schön  orangegelbe  Farbe  und  einen  rein  zuswimenziehenden, 
nicht  metallischen  Geschmack. 

Diese  Lösunjc;  dos  S«^s(iuit'hlorids,  in  welcher  das  Ruthen  am  h&itfig' 
sten  erhalten  wird.  z«  irhn«'t  sich  besonders  dadurch  aas,  daCs  sie  sich 
beim  Erhitzen  in  schwarzbraunem  Sesquioxyd  und  in  freie  Chlorwas- 
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flerttoStSore  sersetet  Dm  ao  «neg^chiedone  Seaqmoxyd»  welebes  sehr 
Uuge  suspendtrC  bleibt»  bat  eine  gans  anglaablioh  tingirende  Kraft,  so 
dafi)  ein  paar  Mtlligramme  im  Stande  sind)  ein  balbea  Pfand  Wasser 
fast  nndorebsiGhtig  an  machen.  —  Gegen  die  Reagentien  seigt  die  Anf- 
lösung  folgendes  Verhalten: 

Kalibydrat  fiQlt  ans  der  LSsnng  Rutbensesqnioxydhydrat  toU- 
stiodig  als  schwanen  Niederschlag.  Die  Sberstebende  Flüssigkeit  hat 
awar  eine  grßne  Farbe,  die  aber  nnr  von  suspendirtem  Sesqnioxyd 
heirSbrt 

Ammoniak  verhilt  sich  Xhnlicb,  nnr  bleibt  ein  Theil  des  Ses* 
qnioxyds  gel6st  Yersetst  man  die  Lösung  mit  einem  grofisen  Ueber^ 
schnb  von  Ammoniak,  so  löst  sidi  Alles  mit  grünlich  branner  Farbe 
anf;  beim  Bfliitien  fittlt  Sesqniozyd  heraas,  aber  verbanden  mit  Am- 
moniak (mit  demselben  vielleicht  eine  Ammoniakbase  bildend) $  die 
gelb  gefiUrbte  Fltoigkeit  entbilt  jedoch  noch  viel  davon  gelöst,  denn 
fBgt  man  an  dieser  Schwefelammoninm,  so  ISUt  bei  UebersSttigang 
mit  ChkurwasserstDlbSare  brannes  Schwefelrntben  nieder. 

Kohlensaures  Kali  und  Natron,  so  wie  phosphorsan« 
res  Natron  fiOlen  bei  gewöhnlicher  Temperatar  sehwarabraones  Ses- 
qaioxydbydrat,  welches  in  einem  Ueberschnsse  der  FXUnngsmittel  nicht 
anflösHch  ist  Die  Ftilang  ist  jedoch  nicht  vollkommen;  ein  Theil 
des  SesquioxTds  bleibt  in  der  Flüssigkeit 

Salpetrichtsanres  Kali  im  Ueberschafe  bringt  keinen  Nieder- 
schlag hervor,  aber  die  Lösnng  filrbt  sich  orangegelb,  indem  sich  ein 
in  Wasser  nnd  Alkohol  lösliches  salpetrichtsanres  Doppelsals  bildet 

Borax  bewirkt  bei  gewöhnlieber  Temperatar  keine  FfiUong,  aber 
eine  grünlich  gelbe  Färbang.  Beim  Brhitaen  tSllt  S«gqnioxydhydrat 
heraus. 

Ameisensaares  Natron  entfärbt  beim  Erhitsen  die  Ldsoog 
des  Sesqiüchlorids,  ohne  metalliflches  Ruthen  abzuscheiden. 

Salpetersaures  Silberoxyd  bewirkt  einen  Mshwaraen  Nieder- 
schlag; die  über  demselben  stehende  Flu-üsigkeit  wird  ro«enrotb.  Der 
Niederschlag  ist  ein  Gemenge  von  Chlorsilber  und  Ruthensesquioxyd ; 
letzteres  löst  sich  nach  längerer  Zeit  in  der  Salpetersaure  auf,  wäh- 
rend das  Chlorsilber  mit  weifser  Farbe  zurückbleibt.  Setzt  man  zu 
dieser  Auflosung  Ammdiiiak  im  lleberschufs.  so  löst  sich  dun  Ctilor- 
silber,  und  das  Sesqiiioxvd  sehläift  sich  nirder. 

K  al  i  11  m  oisency  a  II  li  r  entfärbt  im  Anfange  die  Lösung,  welche 
nach  einiger  Zeit  grun  winl. 

Kaliumeisency  anid  ^nebt  eine  rothbraune  Fällung. 

Quock  silbercyanid  bewirkt  anlange  keine  Verlinderun«r.  aber 
nach  einigen  Sfnnden  larht  sich  die  Flüssigkeit  grün,  und  nach  24  Stun- 
den blau.    Ein  Gehalt  von  Iridium  niAcht  diese  Reactaon  intensiTer. 
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Verlialten  der  äubstanxeo  geigen  Ueagentien< 


Koeht  mm  die  Losaug  sogleich  nach  dem  Znsatz  von  Quecksübercja- 
nid,  so  entsteht  die  biane  Reactioo  nicht,  suudern  es  erfolgt  ein  schwar- 
xcr  Niederschlag. 

Sulpctersanres  Quecksilberoxydul  erzeugt  einen  rosenro- 
then  Niederschlag,  während  die  überstehende  Flüssigkeit  bräunlich 
wird« 

Essigsaures  Bleioxyd  triebt  einen  purpurrothen,  in's  Sdiwärz- 
licltu  hielt  ziehenden  Niedcrschlttg;  die  überstehende  Flüssigkeit  ist  ro- 
seuroth. 

.T  odkal  in  IM  l)riii2;t  ani'uiigs  keine  Veränderung  hervor;  erst  nach 
»  iiiii;  r  Zeit  odrr  beiin  Ih-hitzen  wird  schwarzes  Ruthensesquijodid  s^efallt 

Iv  hudaiik  ;i  1  i  II  IM  l>Hwii  kt  soglcicli  keine  Reaction,  dann  wird  die 
Flüssigkeit  röthlich  und  aUnuilii;  ti»;l"  purpurroth;  beim  Erhitzen  geht 
diese  Farbe  in  das  schönste  Violett  über.  Die«««  Reaction  ist  eine  der 
ausgezeichnetsten  lür  d«is  Ruthen,  indem  diis  Rhodankaliuni  auf  die 
Losungen  der  übrigen  Platinnit  tall»-  fast  gar  nicht  einwirkt.  Leider 
indessen  tritt  diese  Reaction  nicht  ein,  wenn  die  Lösung  des  Ruthen« 
andere  Flntinnietalh-  enih:üt;  68  mülstc  denn  das  Ruthen  in  gro£serer 
Menge  darin  enthalten  sein. 

Zink  färbt  im  Anfange  die  Lösinii;  htsm-ldau,  es  fällt  darauf  Ko* 
theu  lierans.  und  die  Flüssigkeit  enlfarltt  sich. 

Gerbsäure  wirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  ein;  beim 
Erhitzen  nehmen  verdünnte  Lösungen  eine  blangrtine  Farbe  an. 

Behandelt  man  die  Lösung  des  Sesquichionds  mit  Schwefel - 
>v  a  sserstoffgas,  so  erfolgt  anfaiie*^  keine  Finwirkunfif.  naeh  einiger 
7'  Ii  wird  brnnnes  Srhwefelnithen  gefällt,  und  die  Fli'issigkeit  niinnjt 
eine  srliön»-.  lasurblaue  l'^arbe  an,  wodurch  die  Gegenwart  des  Ruthens 
sich  v<M/iigsweise  zu  erkennen  gieltt.  Die  Farbe  rührt  wahrscheinlich 
von  Bildung  eines  !ö«älichen  Chloriirs  h'-r.  Mit  Seliwefelwasserstotf- 
wasser  kann  wegen  der  grofsen  Verdünnung  die  Reaction  nicht  deut- 
lich wahrgenommen  werden.  Die  blaue  Lösung  ist  bei  gewöihnlicher 
Temperatur  ziemlich  beständig.  Sie  gi»d>t  mit  Animoni:ik  einen  vio- 
lettblauen Niederschlag,  der  aber  nach  einiger  Zeit  grau  wiid;  die 
Flüssigkeit  hat  dann  eine  schmutzig  gelbe  Farbe.  Danipti  man  die 
Idaue  Chlorürlösung  ab,  so  nimmt  sie  bei  starker  Concentration  eiue 
schone,  chromgrüne  Farbe  an,  so  dafs  die  Flüssigkeit  dnnh  ihr  Aus- 
sehen von  einer  Auflösung  von  Chromchlorid  nicht  zu  unterscheiden 
ist.  Ammoniak  giebt  mit  derselben  einen  dunkelgrünen  Niodei^chlag, 
welcher  beim  Erhitzen  in  der  Flüssigkeit  sich  zum  Theii  mit  kirsch- 
rother  Farbe  wieder  auflöst,  ziun  Theü  in  ein  schwarzes  unlösliches 
Oxyd  sich  verwandelt.  Sowohl  das  blaue  als  auch  das  grüne  Chlo- 
rür  verwandeln  sich  in  Sesquichlorid  wenn  sie  mit  Salpetersaure  er-  * 
bitet  werden.  Ist  die  Ldeang  des  hiauen  Chlorte  etwas  Terdfinnt  und 
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mit  vieler  Chlorwasserstoffsäure  veniiisL'lif.  so  wird  sie  hoiin  Erliitzen 
fiwblos.    Auch  schwcfliclitc  Saure  bewirkt  vollständige  Entfärbung. 

Seh  wefelaminouium  fällt  schwarzbraunes  Sehwefelruthen,  wel- 
ches in  einem  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  sehr  wenig,  mit  gelbli- 
cher Färbung  löslieh  if^t.  Durch  Uebersutligen  mit  einer  Säure  wird 
das  Schwefe] ruthen  aus  dieser  Lösung  vollständig  gefällt.  Kocht  man 
eine  durch  kohlensaures  Kali  oder  Natron  neutral  gemachte  Lösung 
des  Sesquichlorids  einige  Augenblicke  mit  einer  Lösung  von  salpetricht- 
saureni  Kali,  so  entsteht  nach  dem  Abkühlen  durch  ein  oder  zwei 
TropfiMi  farblosen  Schwefelammoniums  eine  prächtig  karminrotlic  VTa- 
bvng.  Auf  Znsatz  von  mehr  Schwefelammonium  verschwindet  dieselbe, 
indem  Schwefelruthen  gefällt  wird.  Diese  Reaction  wird  nicht,  wie 
die  durch  Rhodankalium  oder  Schwefelwa«^^*  t- r  )tT,  durcli  die  Gegen- 
wart der  andern  Platin iiirlalle  wesentlich  beeinträchtigt  und  ist  defii> 
hfüb  ein  sehr  gutes  Miifeel»  das  Batben  nachzuweisen.  Wenn  die  Quan- 
tität des  Rothens  sehr  gering  ist,  oder  bei  Gegenwart  sehr  ^^rofser 
Meogen  anderer  PlatiimietaUe,  ist  es  besser,  nach  dem  Zusatz  (k  »  koh- 
leasanren  und  salpe trieb tsaurcn  Kalis  die  Lösung  bis  sur  Trockuifs 
abzudampfen,  die  trockne  Masse  mit  absolutem  Alkohol  ausmciehen 
und  das  Fütrat  mit  Schwcfelammoniom  zn  prüfen  (Gibbs). 

Die  ccmt^ntricte  Auflösung  des  Sesquichlorids  giebt  mit  concen<* 
trirt«*ii  Auflösungen  von  Chlorkalium  und  Chlorammonium  kiy- 
stallinische,  ins  Violette  spielende  Niedei-sclilägc  Dn  ^c  Doppelsalze 
sind  in  Wasser  sehr  schwer  löslich,  und  in  Alkohol  unlöslich.  Sie 
sind  schwer  von  den  Salzen  des  Iridiumbichlorids  zu  tinfoisclMMden. 
—  Läfst  rnnii  die  L^ung  des  Kaliumrutheosesquichiorids  in  Wasser 
einige  Zeit  stehen,  so  tiübt  sich  die  Flüssigkeit,  wird  schwai>z  und  es 
scheidet  sich  schwarzes  (h^chlorid  ab«  Durch  Erhitzen  erfolgt  diese 
Zersetzung  sogleich. 

Ist  die  Lösung  des  Rathensesquichlorids  mit  den  Lösungen  ande- 
rer Platiametalle  gemengt,  so  entstehen  ziun  Theil  eigenthfimliche 
Bfsactionen.  BSs  soll  daher  das  Veihalten  dieser  Mengnngen  gegen 
Beagentien  angegeben  werden. 

Wenn  in  dem  Rothensesqniehlorid  Osmium bichlorid  enthalten 
ist,  so  erzengt  Kalihydrat  mir  eine  geringe  Trftbong  und  eine  gr6n* 
Hch  geikrbte  Blfissigkeit;  beim  Briütsen  aber  ihHen  die  Oxyde  beider 
Metalle  ab  ein  sdiwaizer  Niedersehhig  heraus. 

Ammoniak,  in  geringer  Menge  hlnznge(8gt>  scheidet  etwas  Ru* 
thenseaqnioxyd  ab;  -viel  Ammoniak  bildet  ehie  oli^engrfine  Lfisung, 
welche  beim  Eridtaen  brann  iräd,  nnd  einen  sdir  geringen  gelblicli- 
btaimen  Niederschlag  aossdieidet 

Salpeters  aar  es  Silberozyd  bringt  den  dnnkel  olivengrOnen 
NledeMoidag  des  Osmhnns  hervor,  aber  die  geklAite  FUssigkeit  UUst 
dorch  ihre  roeenroche  Farbe  die  Gegenwart  des  Ruthens  erkennen. 
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Veriudten  der  SatwtHtsMi  gegen  Eeageatien. 


Salpet«- r  baur  Cb  C^ueckui  1  beroxy  d  ul  giebt  eiueii  i>climuuig 
violetten  Niidoröchlag. 

Essigbauics  lileioxyd  giebt  nur  die  purpurfarbene  Reactiou 
ded  Rutheuä,  die  Farbe  mt  jedocb  durch  die  Gegenwart  deü  Osmiums 
acbiuutjzig  scbwaizrolh. 

8i>b  wefela  ni  unui  iiim  erzeugt  eiueii  geringen  Niederscblag  von 
Sebwetelrutlien .  dun  Ii  einen  L  uberücliurb  wird  die  Flüs.si<;k.eit  lieller 
von  Farbe.  Beim  Erlützcn  scheidet  dich  Schwefelrutheu  ab,  eiu  gro- 
ßer Theil  über  bleibt  gelöst. 

Enthält  da»  Kutben.se.s(pnchlorid  i  i  i  d  i  u  m  b  i  c  b i  o  r  id ,  so  bewirkt 
Kalihydrat  einen  äsciiwarzeu  Miedeischh^g;  bei  einem  LeberschuXs 
von  Kali  löst  sieh  Alles  zu  einer  grünen  FlÜ88igkeit  auf,  und  erst  beim 
Erhitzen  fällt  Ruthen-  und  zugleich  Ii  itlmmse'squiüxyd,  wäbrend  die 
Flüssigkeit  farblos  bleibt.  Die  (legenwart  des  Ruthens  befordert  die 
Fällung  des  Iridiumsej^quiijxyds  und  verhindert  die  charakteriütische 
blaue  Reactiou  des  Iridiumn. 

Durch  Amui  II  n  i  a  k  wird  die  Flüssigkeit  anfangs  entfärbt,  dann 
tritt  eine  Röthung  eiu,  uml  bei  einem  gewiaseu  V'erhältnifs  des  Iri- 
diums zum  Ruthen  wird  sie  tief  purpurroth.  Beim  Erhitzen  geht  die 
rothi^  Farbe  in  eine  tiefblaue  über,  und  Chlorwasserstoffsäure  giebt 
damit  gckoelit  eine  eonstant  blaue  Losung,  wäiirend  die  Losung  der 
beiden  Platiumc Lalle  einzeln  bruumotb  werden,  wenn  man  sie  auf  die- 
selbe Weise  mit  Ammoniak  und  Clilorwasserstoffaure  behantlelt. 

.Salpetersaures  Silln^roxyd  bringt  einen  braunen  ^liederschlag 
liervor,  was  wedei-  der  Keaetion  des  Iridiums  noch  des  Ruthens  allein 
enl-  juii  lit.  l)a<lureli.  dafs  die  über  dem  Niederschlage  stehende  Flus- 
.sigkeii  rusteuroth  wii'd,  kann  die  Gegenwart  de«  Kutheiu»  erkannt 
werden. 

S  a  1  p  e  t  r  saures  Q  neck si Iber o x  yd  u  l  giebt  weder  die  Reac- 
tiou des  Iridiuuis,  uocU  die  des  Kuthemi,  sondera  einen  schmutzig  wei- 
faen  ^iiederscblag. 

Essigsaures  Hleioxyd  hingegen  giebt  die  tief  purpuiroUie 
Keaetion  des  iiutliens. 

Rbodankalium  bewirkt  die  j  urpurrotbe  Färbung,  welche  nach 
dt-m  Eihiti'rn  ins  Violette  übergela.  Indes.sen  bei  ZU  viel  Iridituu  und 
ZU  wenig  iiutlieii  erlolgt  diese  lleaction  nicht. 

Wenn  die  Lösung  des  Ruthensesquichlorids  Rhodi  u  m  s*  sq  ui- 
«iilorid  enthält,  so  erzeugt  K  alihydrat  nur  eine  schwache  Trübung, 
und  die  Flüssigkeit  ffirbt  sieb  naeh  nnd  nach  reiner  roth.  Beini  Er- 
hitzen fällt  gelidiehgraues.  ruthenhaltigcs  Rhodiumsesquioxvd  nieder, 
nnd  die  Flüssigkeif  h1i>il>t  c:<'lb.  Durch  einen  l  eberschufs  von  Kali 
wird  Allcj*  mit  grüner  Farbe  autL^  'lö'^1:  Inüm  Erhitzen  trübt  sich  die 
Lösung  und  es  fallt  etwas  achwärzlichgraueA  Ox^d  herftua,  während 
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die  Fliissir^ki'it  olivvutrrün  gefSrbi  l)it'ü»r.  Ks  vermittelt  also  dm  liho- 
(lilUU  di«'  Lü?.li(_likf'i!  Uivs  UutlM'nsf.->qiii»)XMl-  m  Kali. 

Dunli  Arninouiak  wird  Hiit'aiig!s  kiitu-  V' eräiidmiug  hervorge- 
bracht, daraiit  aber  wird  die  nuht^t'lbe  Flüs.si«;k('it  i^rfiiilicli  gelb,  und 
fs<  si'tzt  sieb  t'udlit'b  tili  gt'rinüjtr  grüngelbt  r  Nimit-rscbbig  ab.  L)ur(;h 
Erliit7«'ti  \t't"^t  .sieb  Alb's  wi«'drr  zu  tin«-r  grüiteu  Flüssigkeit  auf.  aiis 
der  spater  etwas  dunkHlirrfärbte»  Oxyd  herau.'=!tn!lt.  Viel  Auumuiiak 
bildet  eine  hellgelb«',  thii chöichtige  Losung,  welche  beim  Krhitzen  eine 
grüuliehe  Farbe  amiiiiimt,  und  erst  naeb  «  iniger  Zeit  fallt  eine  gennge 
Menge  einen  schmutzigen.  Uotkigeii  Ni<tl erschlage?».  Also  vermittelt 
das  Rhodium sosqiiioxyd  auch  die  lAi^üchkeit  des  Kutiieiu^esquioxjrds 
in  Animoniak. 

Salpeter. sau  res«  Silberuxyil  bildet  einen  Üeisrbrarbcneii  Nie- 
derschlag., der  mit  Ammoniak  Übergossen  sieh  mit  brauner  Farbe  löst, 
aJbo  weder  die  Reactidhen  des  Rnthens  n<veh  die  des  Rhodiums  zeigt« 

Sulpetersaures  Q"*'^"^'*'^^*^^'*^^^'*'  erzeugt  einen  hell  zie- 
geln)theu  Niederschlag,  der  auf  Zusatz  von  ^Ainioouiak  durch  auuge« 
schiedenes  Quecksilberoxydul  geschwärzt  wird. 

Essigsaures  Bleioxyd  bringt  eine  schmutzig- violette  F&lliuig 
hervor,  die  durch  Ammoniak  nicht  gelost  und  venlndert  wird. 

Rhodankalium  giebt  anfangs  die  purpurfarbene  Rutbcu-Reae- 
tion,  dum  beim  ErhitBeu  eine  duukeibranue,  andnrchttichtigt}  Flüs- 
sigkeit. 

Wenn  Falladiumchlorur  in  der  Lös^iing  des  Ruthensesquichlo- 
rids  enthalten  ist.  so  erfolgt  durch  Kalihydrat  anfangs  eine  schwarxe 
Trübung;  erst  beim  Ki>chen  scheiden  sich  beide  Oxyde  mit  schwfurs- 
brauner  Farbe  aus.  Durch  ein  Uebermaafs  von  Kali  wird,  Allee  sn 
einer  olivengrünen  Flüssigkeit  aufgelöst;  beim  liirhitseii  werden  die 
Oxyde  gefällt  and  die  Flässigkeil  wird  fiyrblos. 

Wird  eine  geringe  Menge  von  Ammoniak  hinsog^Sgt«  60  ent- 
steht ein  dunkelgelber  Niederschlag ,  welcher  einem  tmreinen  Ammo- 
niumplatinchlorid  ahnlich  ist;  durch  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak 
wird  fast  nichts  geln.st.  F/s  wird  also  durch  die  Gegwwart  des  Rur 
tbena  die  LdsUchkeit  der  Falladiuni>Ver])It)ilung  in  Ammoniak  aufge- 
hoben. Ffigt  man  zur  Lösung  beider  Metalle  sogleich  sehr  viel  Am- 
moniak, so  erfolgt  eine  vollständige  Lösung  mit  gelber  Farbe;  erst 
nach  längerem  Stehen  sondert  sich  eine  geringe  Menge  eines  gelblich- 
braonen  l^iederschlags  ab.  In  diesem  Falle  wird  die  iifislichkeit  des 
BotiiensesqaBOxyds  durch  das  FaUsdium  vermittelt. 

Salpetersaures  Silberoxyd  giebt  einen  hellgelben,  fast  wei- 
fsen  NiederseUag  und  die  darub<'r  stehende  Flüssigkeit  hat  eine  gelbe 
Farbe;  es  ist  also  die  Ruthea-Reaction  mm  Vorschein  gekommen. 
Ammoniak  löst  fest  Alles  aof. 
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Vcrbaltea  der  Substanzen  gegen  Beagenüeo. 


Dnreh  esBigsftares  Bleioxjd  erfolgt  die  purpurforbene  Bntlieii- 
Reaction. 

Queck  81  Iber  Cyanid  bewirkt  Im  Anfange  die  FXUitng  des  rei- 
nen C}'anpaUaditun8;  beim  Erhitzen  wird  der  Niederschlag  dunkler» 
und  endlich  nimmt  er  eine  dunkelgrüne  Farbe  an«  während  die  Flfis- 
»igkeit  farblos  wird. 

Rh  o  dank  all  um  giebt  die  schSne  Pnrpurfkrbe  der  Rnthen-Beac- 
tioii ;  beim  Erhitzen  erscheint  die  violette  Farbe  nicht,  suodern  an  de- 
ren Stelle  eine  stiirke  Trfibung  Ton  schwancbranner  Farbe. 

Ruthenbioxyd.  RnO*. 

Man  kann  dasselbe  am  besten  auf  folgende  Weise  darstellen.  Aus 
einer  Lösung  des  Rüthens,  gleichviel  ob  Sesquichlorid  oder  ruthensau- 
res Kali,  wird  durch  Schwefelwassei-stofl*,  in  letztcrm  l'alle  mit  Bei- 
hülfe von  Sauren,  Schwefelruthen  gefallt,  welcRes  dann  durch  Salpe- 
tersäure oxjdirt  wird,  wobei  sich  stets  schwefelsaures  Rutlienbioxyd 
bildet.  Aus  der  Lösuiii^  dieses  Salzes  fallt  man  durch  Kali-  oder  Na- 
trunhydrat  da.s  Biuxyd  als  Hydrat  (iiiii  At.  Wasser^  die  Fallung  er- 
folgt indessen  erst  beim  Abdampi'eii  mal  ein  bedeutender  Theil  des 
Hioxyds  bleibt  in  der  Lösung.  Frisch  i;et'ällt  ist  das  Bioxydhydrat  ein 
.scblei milder  dunkelocberfarbener  Niederschlag,  der  beim  Trocknen  stark 
schwindet  und  rostfarbene  Stücke  bildet.  Es  lost  sich  leicht  in  Sfiu- 
reii  auf,  die  Lösung  ist  hellgelb  und  hat  einen  bitteren  Geschmack. 
Die  chlorwjisserstoffs;!  it  Lösung  wird  beim  Conceutriren  schön  roth 
und  giebt  beim  Abthuni)!«  ii  Ruthenbichlorid.  das  sich  sowolil  in  Was- 
ser ah  auch  in  Alk(di(d  uiit  tief  himbe« n  iln  t  Farbe  löst,  so  dafs  die 
Lögung  von  einer  Hlmdiumlösung  nicht  untci  schieden  werden  kann.  Das 
Ruthen  in  oxydhydrat  bist  sich,  besonders  in  irisch  gefallfeni  Za-itande. 
leichter  in  Alkalien,  al*  das  lihodiumsesquiüX}db>dtat,  und  zwar,  wie 
dieses,  mit  hellgelber  Farbe.  Kriiitzt  man  das  Bioxydhydrat  bis  Tiahe 
an  300*,  so  verliert  es  ohne  Farbenveräuden  ri-  einen  Tlieil  seines 
Wassers,  stärker  erhitzt  verpufft  es  plötslich  ohne  Feuererscheiuung 
zu  einem  .schwarzen  Rauche. 

Dampft  n)an  die  cldorwaöser.stofTsaure  Lösunc:  des  BioxydhydratS 
mit  einem  Zusätze  von  Chlorknliuni  oder  Chloramni  niam  zur  Krj'- 
stallisation  ab,  so  erhält  man  die  in  Wasser  leicht  löslichen,  in  Alko- 
hol unlöslichen  Verbindungen  des  Bicldorids  mit  den  alkalischen  Chlor- 
metallen  *).  Dieselhon  sind  den  Doppelsalzen  der  Chloride  der  andern 
Flatimuetalie  gleich  zusammengesetzt  und  isomorph,  aber  die  am  leich- 

*)  Man  kann  dm  KaStatiunät  tmdh  erbakea,  wcQn  nan  Bnthm  mit  Mupe> 

tersaurem  Kali  und  Kalihydrut  schmelxt,  und  die  Lösung  dar  geschmolzeDeii  Masw 
in  Wasser  mit  rhlonvnsscrstoSiiinre  fib«n&ttigt,  bi«  das  ausgeichiedttne  achwiTM 
Se»4)aioxyd  sich  gelöst  hat. 


•MlMi  IBilkkett  TDii  flnoA.  Sit  baban  eniea  bittern  Qetdu&aiQky  aber 
Hiebt  den  sDaammeiisiebendeiL  des  Ses^Gblonds. 

In  der  XJa$mg  des  Kaliamdoppelsalsas  bnngt  Kalihydrat  ancb 
aaeb  UngeKr  Zeit  keine  Yer&idenmg  heiror  (snm  Untencbied  von 
den  RbodiomseaquieUoridlösungen).  Beim  Erbitien  geht  die  rolbe 
Farbe  in  eine  hellgelbe  fiber,  aber  eist  bei  sttrkeiero  Concentriuran 
ilbigt  das  Blozyd  an  sich  aosaascbeiden,  jedoch  nnr  tfieilwelse.  Hat 
man  an  viel  Kalibydiat  angewandt,  so  scheidet  sich  auch  beim  Gon- 
eentriren  nichts  ans;  durch  einen  geringen  Znsats  Ton  Sfiure  entsteht 
dann  in  dieser  LSsong  an  Niedefschlag  von  Biozydbydrat 

Ammoniak  wiikt  an&ngs  wie  Kalihydrat;  heam  Ooncentriren 
achddet  sich  ein  isabellfiurbener  NiederschUig  aas  (die  GUorveibindong 
ein^  ammoniakhaltigen  Bothenbase). 

Kohlensanres  Kali  nnd  Natron  rerhalten  sieh  wie  Kali* 
hydrat 

Salpe trieb tsaar es  Kali  im  Ueber8cba&  bewirkt  sehr  lang» 
sam,  rascher  beim  Etbitsen,  eine  orangegelbe  Färbung;  diese  LSanng  ^ 
veibllt  sich  gegen  Schwefelammoniiun,  wie  die  mit  salpetrichtsaarem 
Kali  behaadelte  Ltang  des  SeaqtueUotids  (S.  381). 

Jodkalinm  firbt  die  Lösung  nach  einiger  Zeit  bnum. 

Salpetersanrea  Silberoxyd  giebt  einen  rosenrothen  Nieder» 
BoUag  (wie  in  Bhodinmsesqdebloridlfisangen}  und  salpetersavrea 
Quecksilberoxyd  einen  hellgelben. 

Dnrdi  essigsaures  Bleioxyd  entsteht  keine  Yerftaderung  (wie 
beias  OsminmlHehlorid). 

Kaliumeiaencyanftr  verändert  dl^  Lösung  anfimg»  nkht;  beim 
Bkbiteen  wird  sie  dunkelbraun  und  nndurehsiehtig. 

Bhodankalium  verhilt  sich  anlangs  wie  Kalinmeiseneyaniri 
späler  wird  beim  Btbitsen  die  LSsnof  dunkelblau» 

Ziancblorfir  giebt  einen  beUgelben«  dem  AmmoninmpUtinbi» 
dilorid  Xhnlidien  Niederschlag,  wacher  ^ter  aber  dunkler  wird. 

Gerbsfture  ftrbt  die  Losung  braun,  beim  Brfaitsen  schwanlnnHin, 
wafarsdteiniich  durch  Beduction  bis  au  Sesquldhlorid. 

Sehwefelwaaaerstoff  wirkt  anfangs  nifdit»  nach  längerer  Zelt 
oder  beim  Erhiiaen  fiUt  braunes  Sckwefehntben  (RuS*X  UMbt 
em  grober  Tbeil  mit  rodier  Farbe  gelöst  (man  erbAU  nicht  die  lasur- 
blaue  Farbe  des  Sesquiuxyds  S.  3S0X  nach  UebersSttigung  mit  Alkali 
kann  indessen  durch  eine  8iure  daa  Bethen  voUstSndig  gefiOlt  werden. 

Sebwefelammonium  (gelbes)  fillt  einen  Tfaeil  des  Buibens  als 
gelbbrannes  Schwefiolmtben;  ein  anderer  Tbeil  bleibt  gelöst,  der  sich 
aber  durch  eine  Sinre  ftllen  läbt 

Bfbitat  mah  das  Kaliumruflienbiöblorid  bis  zum  anfangenden  GW- 
ben,  so  geht  ee  unter  Verlust  von  Chhnr  und  Ausscheidung  von  etwas 
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Verhalten  der  Subfitrasea  gegen  fieegenben. 


Ifetill  in  SatquohloriMi  fiboTf  und  giebt  alMUuiti  mit  SdrsrafeiwaMer- 
0tolf  die  blaue  Beaeliim  (a  880). 

Kutheiisäure.  lluÜ*. 

Sie  ist  nur  in  ihrer  Yerbindiing  mit  KaU,  und  auch  nur  in  der  Aof* 
losung  bekannt,  und  findet  sich  in  der  durch  Glühen  des  Metalb  mit 
Ealibydrat  oder  mit  chlorsaiirem  oder  salpetersanrem  Kali  erhaltenen 
sdivangrnnen  Masse.  Die  Auf  lösnog  des  ratbenaanren  Kaiia  in  Waaser 
hat  einen  achwmGhen,  aber  eigenthfimlichen  Geruch  nach  Uebemthen- 
flSore  nnd  eine  prächtig  orangegelbe  Farbe.  Der  Geschmack  ist  Stade  a»* 
saramienaiehendi  wie  der  der  Gerbstee.  Sie  aeitetst  sieh  yon  selbst  sehr 
leicht  in  Sauerstoff  und  in  schwarxes  Sesqnioxjd  und  fftrbt  die  Haut 
rasch  schwars»  Alkohol  scheidet  ans  der  Lösung  sogleich  Sesquioiryd 
ans.  Sfiuren  Allen  schwarees  Sesqnioxyd  unter  Bildung  von  Ueber- 
ruthenstoe  und  Ruihenbioxyd. 

Ueberruthensfture.  RnO^ 

Man  erhält  sie,  Wenn  nmn  Rathen  mit  8  Theilen  Kalihydrat  uad  2 
bis  3  Theil(»n  salpetersau  rem  Kali  sehmelzt.  dureh  die  wässerige  Losung 
der  gejschiJu>Utiiu:u  Masse  C-hlorgJis  leitt  L,  und  die  gebildete  Ueberru- 
theusäure  ubdestillirt.  So  dargestellt  bildet  sie  einu  feuchte  goldgelbe 
krystallinische  Masse,  welche  noch  Wasser  und  Chlor  tjuiliült,  aber 
durch  Schmelzen  tinter  \V ausser  leicht  rein  eilialtcn  werden  kann.  Sie 
schmiLct  bei  50",  scheint  bei  wenig  über  lüU"  2U  sieden,  und  verdun- 
stet scheu  ütark  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Das  (ias  derselben 
hat  eine  goldgelbe  Farbe,  «inen  eigen thüiuLichen  Geruch  und  reitzt 
zuui  Hiwten,  greift  aber  nicht  so,  wie  die  Ueberosniiumsäure,  die  Augeu 
an.  Der  Geschmack  i*t  xusammenziehend,  aber  nicht  sauer.  Sie  're- 
ducirl  hich  in  feuchtem  Zustand  nach  einigen  Stunden  zw  Sequi' ixyd; 
sie  schwärzt  die  Haut  und  die  meisten  organischen  Körper,  Beson- 
ders leicht  wird  sie  von  Alkohol  reducirt;  es  kann  daher  aus  ihrer 
wa>!serigen  Lösung  da.-»  Kuüien  als  Öedquio.wd  durch  Aikuhul  gefällt 
werden.  Die  trockne  Säui'e  ist  bestfindiirer  und  erhält  .^ich  länger  un- 
zerset7t.  Eine  viel  Chlor  entbühi  adi;  vvHj^scrige  Lösung  erhalt  sich 
im  Dunkeln  um  hrere  Taire  untersetzt,  während  sie  im  Lichte,  selbst 
im  «erstreuten.  sit  Ii  si  iir  rasch  zersetzt.  In  Wasaer  ist  die  feste  Säiire 
langsam  und  »ihwer  löslich.  Sie  satiigt  eben  so  wenig  die  Basen, 
als  die  Ueberosiaiuni.*.aure,  und  wird  dahi  i  von  C  laus  iii(  ht  als  eine 
eigentliche  Saure  betr;irhtet.  \V  ird  die  tiuekue  Ueberruliiensaure  in 
eine  concentrirte  Lösung  von  Kalihvdrut  j^ebracht,  SO  erhitzt  sie  sich 
Stark,  bchniilzt,  und  ein  g;rof8er  '1  Im  il  vi  i  liüchtigt  sich  in  gelben  Däm- 
pfen, wobei  der  Gemoh  der  8äui-e  stark  hervortritt;  nach  und  nach 
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lost  810  sich  aui,  larbt  «ich  dunkler,  uud  geht  eudlich  m  ruthensAures 
Juiü  über. 

Von  der  Ueberosmiumsäare,  luit  welcher  sie  eine  grofso  Aehn- 
fisMkeit  und  gleiche  Zusammensetzung  hut,  unterscheidet  sie  »ich  durch 
Farbe,  Geruch  und  Geschmfick.  be8ondcr8  aber  dadurch,  d&Sß  sie  durch 
Feuchtigkeit  und  durch  vMknhol  leichter  reduciif  wird. 

Beim  Vermiftchen  der  Lösunfj  der  Ueberrutheusiiure  mit  Kalihy- 
diat  verschwindet  der  Geruch  der  Saure  nicht,  sie  f&rbt  sich  dujikler  und 
geht  in  ruthönsanres  K;ili  über.  Beriilirf  man  ein  Gemenge  von  üeber- 
rnthensfiure  und  K  ililivdrut  mit  einem  (ila^stabc,  welcher  mit  Alkoh  ol 
befeuchtet  ist.  so  biliiet  sich  sogleicli  oranget'arbi  iu  s  i  uiIr  n.saurc.s  Kulij 
mehr  Alkohol  scheinet  phitzlich  alles  Ruthen  als  schwarzes  Sesqiiioxydab*). 

Ammoniak  in  geringer  Menge  färbt  die  Lösung  der  üeberru- 
thensiiure  sogleich  dunkler;  in  größerer  Menffe  bringt  es  eine  violett- 
rothe  Färbung  hervor.  •wel(;he  je<h>ch  sehr  .stiiaell  in  eine  gelbbraune 
umgewandelt  wird,  während  zugleich  ein  ähnlich  getarbter  Nieder- 
schlag gebildet  wird,  docli  bleibt  das  meiste  Ruthen  gelöst. 

Chlor  w  ass  e  r.»*  t  u I  fs äure  färbt  die  Lösung  dunkler,  ohne  dais 
der  Geruch  verhchwijulet  (Kali  bringt  in  dieser  Lösung  keinen  Ni' - 
derschlag  hervor),  aber  beim  Kiliii/f  n  der  Flüssigkeit  bildet  sicli  unter 
EntAvicklung  von  Chlor  und  etwa^  Ueberrutherisäure  Sesquichlorid.  aus 
welchem  Kalihydrat  Sesquicxyd  fällt.  Alkohol  bewirkt  in  dem  Ge- 
misch sogleich  di«>  Bildung  von  Sesquichlorid,  das  sich  aber  aucli  ohne 
Alkohul  bei  ge^s  l  ^lJIl  lieber  Temperatur,  aber  erst  nach  längerer  Zeit,  bildet. 

Schweflichte  Säure  färbt  die  Lösung  der  Säure  schön  pnr- 
purroth,  beim  Erhitzen  violett  blau  (wie  die  Ueberosmiumsäure 
S.  ''>7(]),  wahrscheinlich  durch  Bildung  von  fichweflichtsaivem  Jäuthen- 
oxydul. 

Gerbsäure  bringt  einen  braunen  Niederschlag  hervor  (yerh&U- 
iich  also  anders  als  gegen  U»'berosmiumsfiure  8.  376). 

Leitet  man  Schwefelwasserstoff  in  die  Lösung  der  Ueber- 
rnthensäurc.  so  entsteht  sogleich  ein  sammtsch warzer  Niederschlag  und 
dip  Fltissigkeit  nimmt  eine  rosenrothe  Farbe  an;  nach  einiger  Zeit 
scheidet  sich  aber  alles  Ruthen  aus,  und  die  Losung  wird  farblos.  Der 
Niederschlag  ist  ein  Oxysulfuret,  das  beim  Trocknen  unter  Entwick- 
lung von  schweflichter  Säure  verglimmt,  und  sich  jn  liuisch  fldiwe- 
felsaurem  Ruthenbioxyd  oxydirt 

Die  Verbindungen  des  Ruthens  können  also  besonders  auf  fol- 
gende Weise  von  denen  der  anderen  PlatinmetuUe  unterschieden  wer- 
den. Maa  adimeiit  4ie  Snbstanz  (man  bimncht  sa  dem  Versaclie  nur 

lUn  vcrgleielie  inlft  diesem  YeriialtMi  das  der  OeberoMainiMinre  gsffBii 
KüUbyte  (&  376). 

25* 


^  kj  i.  jd  by  Google 


S88 


Vwlialteik  der  SnbifiaMB  gegen  ReageDtlen. 


einige  Milligraniaie  zu.  nehmen)  mit  einem  Ueberschufs  von  Kaliliydrat 
mit  Zusatz  von  Salpeter  bei  starker  Hitze  so  lange,  bis  die  glnhende 
Masse  nicht  mehr  aufschäumt,  sondern  ruhig  Hiefst;  dann  läfüt  man 
sie  erkalten  und  löst  sie  in  wenigem  destillirten  Walser  auf.  In  dieser 
pomeranzengelben  Lösung  des  ruthensauren  Kalis  bringen  ein  pajir 
Tropfen  Salpetersäure  einen  voluminösen  schwarzen  Niederschlag  her- 
vor. Fügt  man  zu  der  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlage  Chiorwas- 
serstoffsäure,  und  erhitzt  sie  in  einem  Porcellanschälchen,  so  löst  sich 
das  Oxyd  auf,  und  nimmt  bei  der  Concentration  eine  schön  orange- 
gelbe  Farbe  an.  Leitet  man  Schwefelwasserstoffgas  durch  die  Lösung, 
bis  sie  fast  schwarz  geworden  ist,  und  flltnrty  SO  ist  die  filtrirte  Fite- 
sigkeit  von  prachtvoll  lasurblauer  Farbe. 

Charakteristisch  für  das  Ruthen  ist  ferner  die  carminrothe  Färbung, 
welche  durch  wenige  Tropfen  Schwefelammoniums  in  den  Li^oogea 
der  salpetrichtsauren  Doppelsalze  des  Ruthens  hervorgebracht  wird,  so 
wie  auch  d&s  Verhalten  des  Rhodankalioma  oad  des  twriglHmrfui  Blei- 
OXyds  gegen  Lösungen  des  Sesquioxyds. 

Um  das  metallische  Ruthen  von  den  anderen  Platinmetallen  zu 
unterscheiden,  kann  man  dasselbe  mit  Chlornatrium  gemengt  in  Chlor- 
gas erhitzen,  wodurch  man  Ruthensesquichlorid  erhält,  dessen  Lösung 
sich  schon  durch  die  Farbe  von  den  Lösungen  des  Rhodiums  und 
des  Iridiums,  die  mit  der  des  Rathens  die  meiste  iuehnlichiceit  haben, 
unterscheidet. 

Vom  Rhodium,  mit  welchem  das  Ruthen  mehr  Aehnlichkeit  als 
mit  dem  Iridium  hat,  unterscheidet  es  sich  auch  noch  durch  das  Yer> 
halten  beim  Schmeken  mit  sweiiach- schwefelsaurem  Kali 

XXXVll.    Fiatiu.  Pi 

Das  Platin  hat  eine  lirht  stahlgraue  Farbe;  als  feines  Polyer  ist 
es  graa,  oud  ohne  metallischen  Glanz,  den  es  aber  sogleich  annimmt, 
wenn  man  es  mit  einem  harten  Körper  druckt  Das  Platin  bat  ein 
specifisches  Gewicht  von  21,3  bis  21,15,  ist  härter  als  Kupfer,  und 
dehnbar,  doch  weniger  als  Gold  und  Silber.  Dnrcli  die  gewöhalidbe 
Hitze  unserer  Oefen  läfst  sich  das  Platin  nicht  schuu  lzen;  in  dor 
Flamme  des  Knallgasgebläses  aber  schmilzt  es,  unter  Funken/^xühen» 
doch  ist  dies  nicht  so  bedeutend  und  glänzend  als  beim  Eisen. 

Ddville  ist  es  gelungen,  das  Platin  in  grölseren  Massen  zu 
schmelzen.  Wenn  es  einmal  geschmoLien  ist,  verfluchtigt  es  msh 
merklich,  and  im  Augenblicke  des  Erstarren»  zeigt  es  die  Erscheiniuig 
des  Spratzens,  wenn  man  es  längere  Zeit  im  Schmelzen  erhalten  bftt 
und  dann  plötshch  erkalten  UUst  Libt  man  das  Platin  langsam  er- 
kalten, so  seigt  es  kein  Spratien.  —  Das  Platin  o:qrdirt  sich  beia» 
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Glühen  uod  Schmelxen  nn  der  Luft  nicht,  und  läTst  sich  bei  hoher 
Temperatur  «usaiuiiieiiscliweifisen. 

In  einfachen  Säuren,  wie  in  Salpetcrsaur*» ,  Chloi  wasserstoffsfiure, 
Schwefelsaure,  ist  da^  Platin  auch  in  fein  zenlii  ilicm  Zustande,  sulbät 
beim  Kochen,  ganz  uiil(»sli(h.  und  wird  auch  durch  Schmelzen  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  nicht  augtgrilFen.  Es  wird  nur  von 
K(»niga\va&ier  aufgeiöäil,  doch  vorzüglich  nur  beim  Krwärmen,  und 
schwerer  als  Gold;  die  Auflösung  enthält  Platinbiclilorid,  Je  reiner 
dskü  Platin  ist,  desto  leichter  löst  es  sich  in  KönigKwasser  aul;  das 
Platinerz  \ö^t  sich  daher  schwerer  auf.  In  Verbindung  mit  einigen 
Mt'tull»Mi,  wie  2.  B.  mit  Silber  oder  mit  Silber  und  Gold,  kann  Platin 
durch  reine  Salpetersäure  aufgelöst  werden.  Aus  einer  Legirung  von 
Platin  und  SüIht  wird  durch  Salpeterbäuru  neben  dem  Silber  nicht 
viel  Platin  aufgelöst,  während  aus  der  Legirung  von  Platin,  Silber 
und  Guld  durch  reine  Salpetersäure  viel  mehr  Platin  autVrelöst  wird; 
die  Auflösung  hat  die  braune  Farbe  df«:  salpeter.naui  eu  l'iatuil>i(»xyd8.  — 
Durch  Schmelzen  mit  Kali-  oder  Naircuih} drat  und  mit  salpetersaurem 
K.iü  Oller  Natron  wird  das  Platin  auch  beim  AuFschhils  der  Luft  an- 
jC<  :^nlV(  ri  und  oxydirt.  Barytertlehydrat  und  f^alpetersaure  Baryterde 
wukrii  aui  ähnliche  Weise.  —  Mit  Metallen  legirt  sich  das  Platin, 
weahaib  leicht  reducirbare  Metalloxyde,  vs  -  im  sie,  mit  organischen 
S.^urrn  verbunden,  in  Platinget'äf^en  gegliiiit  werden,  dieselben  .stark 
ai  uirifen.  Eben  so  werden  diese  angegriflen,  wenn  in  ihnen  Verbin- 
diirii^:»  ii  geglüht  werden,  aus  denen  sich  Phosphor  oder  Arsenik  redu- 
ciren  kanu;  ferner  dunfi  leicht  Kchmelzbare  ScbwetVlmetalle,  iiaiiient- 
lich  durch  die  alkaii.*<i  ln-n ,  und  durch  leicht  reducirl)are  Meta!!* l\^  de, 
die  bei  Gegenwart  von  Platin  zum  Theü  redueirt  werden  können,  wie 
z.  B.  Bleioxyd.  Auch  in  Berührung  mit  Kohlen  werden  bei  sehr  er- 
liTiliii  1  Temperatur  durch  die  A«ehe  derselben  die  Piatingefäise  aog^ 
griÜeu  und  auf  der  Aufsenseite  kieselhaltig. 

Bei  keiner  Temperatur  kann  das  Platin  das  Wasser  zersetzen. 
Aber  das  fein  zertheilte  Platin  (Platin schwamm  und  noch  mehr  der 
sogenannte  Plfitinniolir)  bewirkt  uiiter  Glühen  die  Vereinigung  von 
Wasser-^fofigas  und  "^-im  rstotiga.«*  zu  \N  asser.  so  wie  die  Oxydation  de8 
Aikulinls  zu  Essig.saui  ,  und  abburbirt  Gase  in  einem  gr6£seren 
Maa£ae  ah»  die  Hokkohle. 

Platinoxydul.  PtO. 

Das  Oxydul  des  Platins,  erhalten  durch  Behandlung  d 'M  Chloriirs 
mit  kohlensaurem  Kali  und  darauf  mit  Schwefelsäure,  ist  al«  Hydrat 
schwarz.  Beim  Glühen  verliert  es  sein  \\  as.>^er  und  verwandelt  sich 
unter  Entwicklung  von  Sauerstotfgas  in  metallisches  Platin.  Mit  Säu- 
ren bildet  es  Platinoxydulsake,  deren  Farbe  roth,  braun,  oder  grünlich 


^  kj  i.cd  by  Google 


MO  Verhalten  der  Snbsteoiaik  gegen  Beagentien. 

Itt»  ^  Pat  dem  Flaiiiuizjdal  enttpiedienda  QUofir  kt  ämMSbmm 
oder  grOiilichgnHL  Es  ist  in  Waaser  uliMielit  «her  ISdidi  in  OM 
.Aiifljtoiiog  TOB  PUtiiibichkmd  und  auch  in  CblorwaüerKoipfare.  Dnrcli 
Glfiiien  ledncirt  siola  das  Chloribr  anter  Chlorgasentwiekiiuig  xn  in»- 
taUisehem  Platin;  durch  Erhitaen  mit  EdD^swasaer  ▼erwaadelt  ea  aisik 
in  Platinbichlorid. 

Die  Anflosmig  das  PlatinohlorSra  in  GhlortrassaEBtaMar«  Tahfll 
ikh  gegen  Beagentien  auf  folgende  Weise i 

Kalih^drat  bringt  keinen  NiederseUag  hervor,  sowohl  warn  die 
Kalilösung  im  Uebersdinfii  hinaogesetat  mrd,  alt  aiuh  wann  die  GUor- 
waAserstoflbfinie  noch  etwas  rorwaltet  SnthClt  indessen  die  Aolli- 
sung  ^e  geringe  Menge  ▼on  Plalinbaddorid,  so  bfldat  aoh  ein  fS^ 
ringer  gelber  Niederschlag  von  Kaliwmplatinbichtorid« 

Ammoniak  bringt«  wenn  ea  in  einem  UebaMchiifr  aar  PMn* 
chloruraoflfisnng  geseist  wird,  einen  grünen  taystalHnisoheti  Niedar- 
sehUg  von  PlatinchkHrfir*  Ammoniak  hervor |  die  ftber  damaelban  ste- 
hende Flüssigkeit  ist  wasaeirbell.  ' 

Kohlensaures  Kali  oder  Natron  bewhrken  einen  bräunlichen 
Niederschlag,  der  sich  jedoch  erst  nach  einiger  Zeit  absetzt  Die  Qber 
deinHBlben  stehende  Flüssigkeit  bleibt  brauuroth  gefärbt  und  wird  nach 
längerer  Zeit  von  der  Oberfläche  aus  geschwärzt 

Kohlensaures  Amnioniak  bewirkt  keine  Fällung. 

SalpetriclitsanreR  Kali  enü'ärbt  die  mit  kohlensaurem  Kali 
neutralii^irto  Au11ö8uiir  de«  Pladnchlorurs  in  Chlorwasserstotifeäure  bei 
gewölwiln  l  er  Teiupi^ratur  alhüälig,  schneller  beim  Erhitzen,  und  aus 
einer  lirbf  zu  vei  dünnten  Lösung  Bcheiden  t>ich  nach  ei  nieder  Zeit  farb- 
lose Kryxaüe  von  salpetriehtsaurerii  i'laiiaoxydul -Kali  aiu. 

Phosphorsaur es  Natron  giebt  ebenfalb  keinen  Niedersehlag, 
anch  wenn  die  freie  Clilorwasserstoffsfiure  durch  Kali  al^estampfl  wird. 

Oxalsäure  bringt  keine  Fällung  hervor. 

Kaliumeise  noyanür  und  Kaliumeisenc^  unid  bewirken 
keine  Fällung. 

Eine  Auflösung  von  QueckHilbercyanid  giebt  sogleich  keine 
FällnnfT  in  der  Platinchlorürauflö.'-iung. 

Salptitersaures  Quecksilberoz jdnl  bewirkt  dnen  sehw«^ 

aen  Niederschlag. 

S  cb  w  (' ff  If»  a  II  ro  s  Eisenoxytlul  brin<:;t  lu'i  •gewöhnlicher  Teto- 
peratur  ki-iuc  V«  raii Jminij^  bervor,  bei  längerem  Kochen  scheidet  sich 
aber  ^letalli^ebe8  Platin  aus. 

Zill  n eil] orfir  fSrbt  die  PlaiincUiorürautioÄung  tief  rothbrauo, 
ohne  eine  Knlbins;  lM*rvor/ubrin«jen. 

«Jodkulium  färbt  die  Platincbiorüraul lüsong  anfangs  tief  rotii- 


braun;  nach  einiger  Zeit  bildet  sich  ein  schwarzer  nuMalühcli-glänzen- 
der  Niederschktg  von  Platinjodur  mid  die  Flüssigkeit  entfärbt  8ieh. 

Schwefelwas&ersstaifw  as?er  bewirkt  eine  brauue  Färbung; 
nach  länge  rer  Zeit  entsteht  iad^seii  ein  8ch warzer  ^iedersciilag  von 
SchweiVilpUtin. 

Schwefelaniiiiuii  iiini  bringt  in  der  Plutinclilorürauflosuiig, 
nachdem  sie  durch  Kali  gesiättigt  ist,  einen  braunschwarzen  Nieder- 
schlag von  iS(rhwi'felplatin  hervor,  der  in  einem  ziemlich  gnjfjien  Ueber- 
iichufs  des  Källungsmitteiä  uunoalich  i«t.  Die  Auflösung  hat  eine 
dimkel  braunruthe  Farbe. 

Wenn  nicht-tlüchtige  organische  Sub«tanzen  sich  in  der  Fla- 
tinciil(Ji nranflosung  befinden,  ao  wird  diese  durcli  kolilen.saures  Kali 
oder  kwhl*  [ivaiires  Nütron  ant'ang«?  nicht  verändert,  nach  einiger  it 
färbt  mi'  swh  inde^ssen  schwarz.  Die  Fntstehini«?  des  charakteriMischen 
grüm  Ii  .Niederschlages  in  der  PlatinehlorüriuU  iTi-iiug  vennittel.Ht  Am- 
moniak, durch  die  (iegenwart  nicili-äüclitiger  organischer  äub** 
•toaseii  mcht  gehindert 

I'Utinbioxyd.  PtO». 

Das  Platinbioxyd  ist  hI*  Hydrat  röthlich  braun,  wird  durch  £.r- 
llitzeii  dunkelbraun  oder  beinahe  schwarz  und  giebt  Wa^^'^er  ab;  bei 
noch  stärk«TfM-  iiitze  entwickelt  Sauerstotlgas  und  wini  zu  metal- 
Jischeni  Platin  reducirt.  Mit  Säuren  verbindet  es  sich  zu  Salzen  von 
gelber  oder  rother  Farbe.  Es  hat  aber  auch  ziemlich  starke  Ver- 
wandtschaft gu  ba.sischen  Körpern,  m  verbindet  ef  sich  mit  Alkalien, 
aus  welchen  Verbindungen  durcii  Wasser  das  Alkali  nicht  ausge- 
waschen werden  kann,  nur  Säuren  ziehen  dasselbe  aus.  —  Das  dem 
Bioxyde  entsprechende  Bichlorid,  welches  man  durch  Auflosen  von 
Platin  in  Königswasser  und  Abdampfen  der  Lösung  erhält,  bildet  eine 
dnnkel  rotlibraune  Sakmasse,  die  beim  Krhitzen  bis  ungefähr  zum 
Schmebpunkte  des  Bleis  unter  Entwickelung  von  Chlorgas  in  Platin* 
chlorur,  and  durch  noch  stärkeres  Erhitzen  in  metallisches  Platin  ver- 
wandelt wird.  Erhitzt  man  das  Bichlorid  nicht  so  stark,  dais  es  sich 
voUätändig  in  Chlorur  verwandelt,  so  löst  es  sich  vollständig  in  Wasser 
mit  so  dunkelbrauner  Farbe  auf,  daCs  die  Auflösung  undurchsichtig 
erscheint  £t  ki  dies  Auilämmg  das  FifttinGUoröi«  in  JPiAtiiH 
biohlorid. 

Das  Bichlorid  löst  sich  mit  rothgelber  Farbe  in  Wasser  und  auch 
In  Alkohol  auf.  Ist  ]<  irbe  der  Auflotiiiig  dunkelbraun,  so  kann 
dies  von  IridinniJlMichiond  herrühren,  oder  es  ist  beim  Abdampfen  des 
Bichlorids  eine  am  atarke  Hitze  angewandt,  and  die  Losung  enthält 
«tWM  Qdflrfir.  Ans  aast  aikoholiaehdn  Aufldaoiig  dei  Ftotmbwhiorkii 
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wird  dius  Platiii  h  langer  Zeit  vollkommen  reducirt,  die  über  dem 
reducirtcii  Metall  suchende  Flut>öigkeit  ist  farblos.  Die  Auflosung  des 
Platinbichlorids  in  ^^'a^^8e^  ist  bei  so  grofser  Verdünnung,  dafä  selbst 
durch  eine  Aul'lösiuig  von  Chlorknlinui  darin  keine  F'allung  entsteht, 
noch  ziemlich  stark  gefärbt.  Diu  A  iflüsnriEfen  der  Flatinbioxydsalze, 
namentlich  die  des  schwefelsauren  uial  .^alpctcisatiri'n  liidxyds  verhal- 
ten sich  gegn  einige  Bcagentieii  auf  eine  andere  Weise  als  die  des 
Platinbichiorids. 

In  der  Aunüsuii;T  (l,..s  I^latiiilncliidrids  erzeugen  Lösungen  von 
Chlorkali  um  iiiid  von  C  h  I  <>  ra  nnii  o  iii  u  ra  citronengelbe  Nieder- 
schläge v»»ü  Kalium-  und  Amiuuiiiuuiplaüiibiclilorid ,  drreii  Verhalten 
schon  fruli«*r  S.  181?  und  S.  191  an^'i  f'iihrt  ist.  Doiisclbon  Nie(ler>t  hlag 
bringen  auih  audere  Kali-  und  Ammoniaksalze  hervor,  aber  dann 
bildet,  weuii  das  Platinbichlorid  keine  freie  ChlorwassprstdAlT^äure  ent- 
hält, nur  ein  1  heil  des  Platins  das  Platindoppel.salz.  imli m  zugleich 
auch  das  IMaiinbinxvdsalz  der  in  den  Sal/en  enthaltenen  Säure  ent- 
steht. Das  Kaliumplalinbii-hlDrid  ist  in  Sauren  nicht  viel  anflöslirhcr 
als  in  Wa.sser  und  in  Alkohol  fast  nnIo>li(li,  Durch  btarkes  Ghilirti 
v^iiii  CS  in  ein  Genienj^e  von  metalliscbem  Platin  und  Cliluikahura 
zerlegt.  Das  Arnnioniinnplatinbichlorid  verhält  sich  Ähnlieh,  hinterläfot 
aber  beim  (Tlüljeu  reiues  jjietallisches  Platin.  —  In  den  Auflösungen 
der  Platin bioxydsalze  bringen  Chlorkalium  und  Chlorammonium  erst 
nach  längerer  Zeit  einen  «geringen  Niederschlag  von  Kalium-  oder 
Ammoniuniplatinbichbuiii  liervor. 

Hat  man  die  Lr>sung  des  Platinbichlnrids  durch  eine  Lösung  von 
Chlorammonium  gefällt,  und  erhitzt  darauf  die  Mutterlauge  mit  Sal- 
petersftnre,  h<\  darf  die  Klü--^igkeit  sich  nicht  dunkler  färben,  und  kei- 
nen dunkel  gefärbten  Niederschhig  bilden,  sonst  ist  das  Platin  iridium- 
haltig.  Reines  Platinbichlorid  giebt  bis  ztdetzt  beim  Erhitzen  mit 
Salpetersäure  ein  rein  gelt)es.  nicht  braungefärbt e**  Ammoiiiumpiatiubi- 
chlorid.  Bisweilen  wenn  gr<>r-i  te  Kr\'stalle  deüsclbeu  sich  bilden,  sind 
diese  iiii  lir  von  röthlicher  Farbe;  beim  Zerreiben  aber  geben  >t'  is 
ein  citroiiengelbes  Pulver.  Die  dunklere  Färbung  der  Fli!«isiL:k'  it  i-t 
hier  das  Entscheidende.  Es  ist  übrigens  sehr  selten,  dafs  die  Lösung 
eines  käuflichen  Platins  !?i  Königswass<'r  diese  Probe  aufhält.  — 

KalihvdrMf  brifiLM  ttiit  Platinbichlorid  ztierst  einen  gelben  Nie- 
derschlag v(»ti  K uliumjilatintiichlorid  hervor,  der  aber  in  einem  Ik-ber- 
maaüse  von  Kali  »ich  beim  Erhitzen  auflöst,  und  sich  beim  Erkalten 
der  Flüssigkeit  nicht  wieder  ausscheidet;  durch  üebersättigung  ver- 
mittelst Chlorw  assers tnffsäure  entsteht  der  Niederschlag  wieder,  l'm 
die  Lösung  in  Kalihvdrat  zu  bewirken,  ist  es  am  besten,  zu  der  Pla- 
tinbtchloridlösung  soi^leioh  einen  urol'x'u  l Cbrrsohufd  von  Kali  zu 
setzen,  und  2u  erhitzen.   Hat  sich  ciniual  KaUumpUtinbichlorid  ge- 
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UMet,  flO  ist  J.omng  in  Kalifaydrat  aehwieriger.  In  dieser  L5- 

innig  erzeugt  Alkohol  keinen  Niedorsclilag.  —  In  den  Auflösungen 
der  PlatiDbioxydsalse  fafringt  Kalibydrat  eine  gelbbraune  FftUai^  heiror, 
die  im  Ueberschufs  von  Kali  nn.-iunöAlich  ist. 

AmmoaiAk  bewirkt  in  Platinbichloridauflösungcn  einen  gelben 
Niederschlag  von  Aniinoniuniplatinbichlorid,  der  sich  in  einem  Ueber- 
echufg  von  Ammoniak  beim  Briiitzen  aufidet;  in  dieser  Aaflöenng  eni- 
Rteht  durch  Uebersftttignng  vermittelst  Chlorw assers toffisftore  era  weifser 
Niederschlag.  8et2t  man  an  einer  Platinbicbloridldsang  sogleich  einen 
grofsen  Uebenchafe  von  Ammoniak,  00  entsteht  gar  kein  Niederschlag, 
und  die  Losung  wird  beim  Erbitsen  iMlofl.  —  Die  Auflösungen  der 
PlatinblozTdaalae  Tcnrhalten  sieh  gegen  Ammoniak  wie  gegen  KaK- 

Kohleneavrea  Kali  giebt  in  den  Flfttinbieb]oridairfKsQi^«en 
einen  gelben  Niedersehlag  Ton  Kaliamplatinbiefalorid.  Dnrdi  ein 
Uebennaaft  Ton  koUensamem  KaH  wird  dieser  NiederscfaUig  aneh 
beim  Briiitaien  nicht  aal^löst. 

Zweifach  kohlen  saures  Kali  TerbClt  sich  eben  so. 

Kohlensaures  Katron  bewirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
sefest  nach  liogerer  Zeit  keine  Ftllung;  wird  indessen  die  LOsmig 
lii^im  Zeit -gekocht,  so  entsteht  ein  branngelber  Niederschlag  von 
PMnbiotyd-Natron. 

Kohlensaures  Ammoniak  Terhilt  sieh  Shnlich  wie  eine  Anm 
lllsnng  v<m  koUensanrem  Kali,  es  entsteht  ein  Niedersehlag  von  Am» 
nonhniidalinhhshkiirid* 

6alpetriohtsaures  Kali  bringt  einen  Niederschlag  von  KaUnm» 
pfethibiehlorid  hervor,  eine  andere  VeriUidening  findet  a»eh  beim 
Koehen  mefat  statt 

Kalkwasser  im  Uebermaab  hinsogefügt  verftadert  die  Plalin- 
Wflhlofidaofldswig  inerst  nichts  dann  aber  erseogt  sieh  dadurch,  schneller 
im  Bonnenficbte,  langsamer  im  gewShnlidlien  TagesUehte,  ein  gelblich 
weifiser  Niederschlag.  Die  ganse  Menge  des  Platinbiozyds  wird  indessen 
dnrsh  Kalkwasser  und  audh  durch  KalkmOch  nkht  geftUt 

Kohlensaure  Baryterde  fiUt  aus  der  FlalfatbIchloridaufUiMug 
das  Oxyd  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur^  noeh  beim  Kochen. 
In  den  Auflösungen  des  schwefelsauren  und  Salpetersäuren  Flatmbioxyds 
wird  bei  gewOhnliefaer  Temperatur  durch  kohlensaure  Bsiytetde  kein 
FlatfaibiOKTd  gefmt,  aber  beim  Kochen  wird  die  ganse  Menge  desselben 
ansgsschleden. 

Phosphorsaares  Natron  bewirkt  in  PlatlnbiehloridauflSsungen 
keinen  Niederschlag,  auch  nicht  beim  Sieden. 

Oxalsfture  bringt  ebeniSdls  keinen  Niedenchlag  darhi^hervor. 
Ameisensaures  Natron  verändert  bei  gewShnüeher'Tempe- 


M4  V«Eii«ltea  der  Bnhmmm  gegw  B«^gaMi«B. 

ratiir  die  Platinbicbloridaut lüsiuig  nicht;  durch  laTvu'<  >  iM  hitzen  aber 
wird,  besonders  beim  Zusatz  von  etwas  kohlcn^.inrt m  Natron,  die 
ganze  Menge  des  Platins  reducirt,  das  sich  zum  Theii  um  die  Waade 
des  Gefäfses  als  ein  metallischer  Ueberznpj  fest  ansetzt. 

Kaliumeisencyanür  bewirkt  einen  Is'iedersehlag  von  Kalium- 
platinbichlorid,  während  sich  die  Flüssigkeit  etwas  dunkler  iärbt, 
Kaliumeisencyan  id  verh;i!t  »ich  wie  Kaliumeisencyanür, 
Queokfiiibercjraaid  bewirkt  m  FiatinbichAoridanf lQfl<uigen  keine 
Filhmp:. 

Salpetersäuren  Qu e cks i Iberoxydal  bringt  eiftea  atarkaBy 

gelb röthli eben  Niederschlag  hervor. 

Essigsaures  Bleioxyd  giebt  keinen  Niederschlag. 

Schwefelsaures  Eisenoxjdul  erzeugt  keine  Füllung  in 
Platinbichloridauflösungen,  auch  nicht  beim  Erhitzen,  aber  durch  sehr 
langes  Kochen  reducirt  sich  endlich  das  Platin;  in  den  Auflösungen 
des  schwefelsauren  und  salpetersauren  Platinbioxyds  entsteht  bei  ge* 
wohnlicher  Temperatur  nach  langem  Stehen  durch  die  Auflösung  des 
Eisenoxydulsalzes  bisweilen,  aber  nicht  immer,  eine  Reduction  des 
Platins,  und  zwar  eine  Tollständige.  Das  Metall  scheidet  sich  in  diesen 
Fällen  als  eine  metallische  Haut  ab,  weldie  die  Wände  dM  Gkfiltect 
bekleidet,  und  als  feine  Schuppen  erhalten  werden  kann. 

Zinn  chlor  ür  färbt  die  PlatinbichloridMiflÖMUgen  Üel  duktl 
bmurolh,  ohne  eiiM  FftUong  m  bewirken. 

Jodkalittin  in  geringer  Monge  bringt  einen  Niederschlag  von 
gelbem  Kaliumplatinbichlorid  gemengt  mit  echwncMBi  Plntinbijodid  her- 
vor, zugleich  fiärbt  sich  die  Fliitigkeit  purpurroth  yon  gelöstem  Ea- 
JinnplAtinbijodid;  setzt  man  einen  grofeen  Ueberschuls  von  Jodkaliam 
hinsn,  90  bildet  sich  nnr  Kaliumplntinbijodid.  Beim  Erhitzen  scheidet 
sich  aot  der  X^ung  Platinb\jodid,  oft  aU  im  metaUisch  glänzender 
Uebei^ang  tm  den  Wänden  des  Glases,  aus;  wenn  die  Lösung  aber 
eine  grofse  Mengs  Ton  JodkAUoin  entbllt,  «o  wird  ik  bcin  K^km 
nicht  verändert 

Rhodankalinm  hnngt  keine  andere  Veränderung  hervor,  di 
dnb  es  die  Lösung  etwas  dunkler  ftrbt.  Mk  der  Zeit  bildet  eich  ein 
AbeetE  von  Kaliumplatinbichlorid. 

Qaliäpfelaafgaes  bringt  kein^i  NiederscUeg  bemr. 

Schwefel wasserstoffwasser  bewirkt  in  sauren  und  neutraUa 
Plelinbichloridauflösungen  im  Anfangs  keine  YeiCnderung,  dann  bräunt 
sich  die  F13asi|^it,  und  nach  längerer  Zeit  entsteht  ein  brauner  Nie- 
derschlag von  Schwefedidatio,  der,  wenn  er  ekk  gwenkt  bat,  eehwin 
encheint 

Schwefel  am  moilivim  bringt  einen  brnonschwarzen  Niederschlag 
▼an  Bchweielpletin  hervor^  der  aloli  in  eiafln  gninotk  Ueberfiolmfii  dee 


ttels,  vrmn  auch  scbwiexig,  auiltjtt   Die  Aoflosimg  hat 
eine  duukel  brauiirothe  Farbe, 

Metaliisclie s  Zink  fällt  da.s  Platin  meta)lis«<^h  als  ein  8chwar- 
zen  Pulver;  schneller  aus  der  Auflösung  deb  t>cliwtifeiaaur«n  Platin- 
bioxydä  als  uuä  der  de«  Bichlorids. 

Enthält  eine  Flatinbichloridlosaiig  liutheuBusquichlorid,  80  verhaU 
sie  sich  .^egen  manche  lieiigentien  ei<a:enthnmlich  (S.  381). 

In  einer  solchen  Lösung  b<  \\  i:  kt  K  al  i  h  yd  r  a  t  in  ireriri^er  Menge 
einen  Niederschlag  von  KalinmplatiiiUicldorid  und  die  FlüsMi^kv  iL  schwärzt 
ijicii  dun'h  zugleich  gefälltes  Iiiithenses(jnioxyd.  Fügt  man  mehr  Kali 
hinzu  und  erwärmt,  &o  löst  sich  Alles  mit  hrnuuor  Farbe  auf;  bei 
l.iii^i  !  ,  tu  Kochen  scheidet  sich  mit  dem  Kuüieuseaquioxyd  auch  Pla- 
tin lixyd  auä,  und  die  Flüssigkeit  wird  ÜMrblof*  Das  Kathen  vermife- 
teit  *li<'  Fiillbarkeit  des  Platinbioxyds. 

Ammoniak  wirkt  anfangs  wie  Kallhydrat;  fnst  man  mehr  Am- 
moniak hinzu,  so  eutsiteht  eine  gelbliche  Lösung,  welche  beim  Er- 
hitzen etwas  gnlnlich  wird  aber  klar  bleibt.  Jbk>  verhindert  tUsu  das 
Platin  die  Fällbarkeit  df's  Ruthenscsquioxyds. 

balpe  ter«a  ures  8ilberoxyd  erzeugt  einen  schmutzig  hell- 
l^n  anen  Niedei  ^<  lil  i;;.  In  der  geklärten  Flüssigkeit  erkennt  man  das 
Äothen  an  der  rosenrothen  Färbung. 

Salpeteisanre«  Queoksilberoxydul  giebt  einen  A«gelrothen 
Niederschlag. 

Ilhodankalium  erzeugt  Mtifangs  die  purpurrothc  Färbung  des 
Rathens;  beim  Erhitzen  tritt  aber  nicht  die  violette  Farbe  ein. 

Durch  Glühen  werden  die  Verbindungen  des  Platinbioxyds  und 
des  PlatinbichloridB  zerstört;  sie  hinterlassen  metallisches  Platin,  wäh- 
rend die  Sänre.  wenn  sit;  flfiditig  ist,  und  der  Sauerstoff  oder  das 
Cbk>r  gasförmig  entweichen. 

Die  Auflösungen  der  PlatinbioxydFerbindungen  und  des  Plaiin- 
bichlorid.s  rothen  das  Lackmuspapier;  aber  die  neutralen  Auflösungen 
der  Verbindungen  des  Platinbichlorids  mit  andocen  Chlorverbindungen 
Iftiflen  das  blaue  Lackmuspapier  unverändert 

Durch  die  FUunme  des  Löthrohrs  werden  die  Flatinverbindun- 
gen  reducirt  und  theilen  den  Flüssen  keine  Färb«  mit.  Das  reducirte 
Platin  kann  durch  äi»  Ldthrohrflaame  nicht  sa  «iner  KjagA  geeehmol- 
m  werden. 

In  den  Auflösungen  dw  Platinofalnrört  kt  das  Fiatin  leicht  an 
dem  grünen  Niederschlage  zu  erkennen »  welohea  Anononiak  hervor- 
bringt. Duich  Kriutean  mit  Kämfsßwm»  geben  eie  PlatinhiQUlondr 
Ifienngen. 

Dia  lAangm  des  Platin bichlorida  aind  anageaciahnet  durch  ihr 
Yeiballan  ge^ea  eonaealrtrte  Juäaangen  ron  QdmraBmMndnm  «ad  Chlor- 
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kalinra.  Kuthält  die  Platiniosnng  sehr  vie!  freie  Sfiore,  so  neatraliffiürt 
man  sie  vorhrr  durch  K:di  oder  Ammoniak. 

Uni  in  den  in  Was^fi-  unlöslichen  Verbindun<j(*n  des  Piatins  oder 
in  den  IMatinbioxydvei  hindungen  das  Platin  nachzuweisen,  reducirt  man 
di(--<«  ni(-n  dinch  Glühen,  löst  das  metallische  Piatill  in  KSnuffTtrBMtae 
Mit'  und  verfährt  so,  wio  oben  angegeben  ist. 

Die  Oei^enwart  nicht  flüchtiger  organischer  Substanzen,  wenn  sie 
nicht  in  zu  grofser  Menge  vorhanden  sind,  verhindert  nicht  die  Bil- 
dung des  gelben  Niederschlags  durch  Kali;  durch  eine  zu  grofse  Menge 
organischor  StibHtanzen  kann  sich  die  Lösung  indessen  nach  Zusatx 
von  Kali  bald  schwarz  färben,  so  dafs  man  die  Bildung  des  Kalium- 
platinbichlorids  nicht  gut  beobachten  kann.  —  Wenn  man  aus  einer 
Lösung  von  Platinbichlorid,  weiche  Alkohol  enthalt,  denselben  durdti 
längeres  gelindes  Erwärmen  fast  vollständig  verjagt,  so  entsteht  in 
dieser  Lösung  durch  Quecksilbercyanid  nach  einiger  Zeit  ein  weifiser 
Toluminöser  Niederschlag,  dessen  Menge  sich  allmälig  vermehrt.  Da 
reines  Platinbichlorid  mit  Quecksilbercyanid  keinen  Niederaotilag  giebt, 
so  kann  man  in  obigem  Falle  das  Platin  rnit  Palladium  ▼erwechseln. 
Durch  Glühen  des  getrockneten  Niederschlags  erbftlt  man  indeteon 
Platin,  welches  leicht  von  PaUadinm  unterschieden  werden  kann. 

Wird  Platin  aus  Auflösungen,  die  organische  Substanzen  enthal- 
ten, in  einem  sehr  fein  zertheiltem  Zustande  metallisch  niedergeschla- 
gen, so  bildet  sich  das  Platinschwar«  oder  der  Platinmohr,  der  durch 
die  Eigenschaft)  den  Alkohol  beim  Zutritt  der  Luft  ieidit  und  schnell 
in  £esigBXare  sn  renrandeln,  ansgeseichnet  ist 

XXXVÜI.   (iuia.  Au. 

Das  Gold  hat  eine  charakteristische  gelbe  Farbe,  welche  durell 
den  Einflols  der  Lufi  nicht  verändert  wird.  Bei  durchscheinendem 
lichte  haben  sehr  dfione  Goldblättchen  eine  grüne  Farbe.  Wenn  daa 
Qold  als  feines  Pulver  gefallt  ist,  siebt  es  braun  aus,  doch  erhält  es 
dann  durch  Drücken  metallischen  Glanz  und  die  bekannte  gelbe  Farbe. 

ist  weich  und  sehr  geschmeidig;  durch  Hämmern  kann  es  härter 
gemacht  werden,  doch  erlangt  es  durch  Glühen  seine  Weichheit  wie- 
der, wie  diea  bei  vielen  Metallen  der  Fall  iet  Das  Qold  achmilat  erst 
bei  hoher  Temperatur,  und  zwar  schwerer  als  Silber  and  selbst  als 
Kupfer;  beim  Schmelzen  leuchtet  es  mit  einem  grflnHcben  Scheine. 
Bei  der  stftrksten  Hitze,  die  man  hervorbringen  kann,  verflüchtigt  es 
sich  nur  wenig,  und  beim  Erhitzen  an  der  Luft  Oi^dirt  es  sich  n&oht 
8ein  speci fische«  Gewicht  ist  19,2  bis  19,8. 

In  Salpetersäure,  wenigstens  wenn  sie  nicht  sehr  concentrirt  ist, 
in  QilorwaMentolEitee  und  Schwefelaiare,  «ach  in  eoncautairtBr,  iat 
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das  Gold  auch  bei  sehr  feiner  Zertheilung  anloslich,  und  wird  auch 
beim  Schmelzen  mit  Salpeter  oder  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
nicht  angegriffen.  Enthält  iml«  .ss«  ii  die  Salpetersäure  etwas  salpftriclite 
Säure,  so  kann  sie  beim  I^iliitzen  eine  geringe  Menge  Gold  auflösen. 
Das  bt'ste  Auflösungsniittel  des  Goldes  ist  Königswasser,  welches  ila.s- 
selbe  in  Aiiur  Zertheilung  schon  bei  gewöliiilirlM;r  Temperatuji-,  in 
gescbmol/oiu'in  ZiistancK'  Ix  iiii  Erwärmen  auQü:jt.  Fein  zertheiltes 
Gold  wird  schon  von  Chlonvasscr  Iciiht  aufgelöst  Auch  Miöchuu^en 
von  Chlorwasöcrötuffsäiire  mit  Ciirtuusäiire  oder  Selensäure  lösen  das 
Gold  auf;  iiie  Selensäure  auch  schon  allein.  Mit  Silber  verbunden 
wird  daä  Guld  fast  gar  nicht  von  Köuigövvajsher  aufgelöst,  weil  dit; 
Legirung  mit  einer  Schicht  von  Chlorsilber  überzogen  wiid.  Ik'iian- 
delt  man  aber  die  Legirung  abwechselnd  mit  Königswasser,  und  dar- 
auf mit  Ammoniak,  vvelclios  das  entstaiidene  Chlorsilber  auflöst,  so 
kann  sie  endlich  vollständig  aufgelöBt  werden.  Aach  bei  erhöhter 
Temperatur  zersetzt  das  Gold  dm  \Vaäe»er  nicht. 

Ooldoxydul.  Au*0. 

Daä>  Goidüxjdul  ist  von  ganz  intensiv  w<ilettPr  Farbe,  so  dalis  es 
schwarz  erscheint;  bei  der  Kochhitze  de»*  Was>f  i.s  wird  es  blau  violett, 
und  bei  erhöhter  Temperatur  wird  es  in  Gold  und  in  Sauerstoügas 
zersetzt  Es  ist  in  Wasser  unlöslich,  kaun  aber  bisweilen  lange  in 
demselben  suspendirt  bleil)en;  durch  Erhitzen  scheidet  es  sich  in  die- 
sem Falle  leicht  ab.  Durch  Ghlorwjusserstoll&äure  wird  es  in  Gold 
und  in  Goldclilorid  zerlegt;  aber  Brom-  und  Jodwasserstoflsäure  bil- 
den mit  ihm  Bronrfir  und  Jodür  von  dunk<  lbrauiier  Fai'be.  Köuigö- 
wasiier  löst  vollständig  auf;  die  Auflösung  enthält  Chlorid.  In 
Sauerstoffsäuren,  auch  in  concentrirten,  ist  es  nicht  aufhislich.  In 
Kalihydratlösung  ist  es  et\vns  aufhislich,  doch  nicht,  wenn  es  sich 
vollständig  aus  einer  Flii-^iL:l.eit  abgeschieden  hat.  —  Dn-  dem  Oxy- 
dul entsprechende  Chlon  i  \\  ird  dm  ch  Wasser  in  metaiüäckes  Gold 
und  ia  Goldchiorid,  das  sich  aullöst,  zersetzt, 

Goluoxyd.   Au' O'. 

DaÄ  Hydrat  des  Oxyds,  aus  einer  Auflösung  des  Chlorids  durch 
Erhitzen  mit  kohlensaurem  Natron  erhalten,  ist  voluminiis  und  dem* 
Kisenoxydhydrate  ähidich.  liei  erhcihter  Temperatin-  verliert  es  seinen 
Sauerstoff  und  wird  in  metallisches  (iold  verwandelt.  Durch  Wasser- 
Stoffgas  M'ird  es  nicht  bei  gewöhidicher  Temiieratur,  sondern  erst  bei 
gelindem  Erhitzen  unter  einer  Lichtentwicklung  redncirt.  Frisch  gefällt 
ist  das  Hydrat  bei  gewöhnlicher  Tejuperalur  in  Kalihydratauflösung 
fast  ganz  unauflöslich,  aber  wenn  man  es  längere  Zeit  damit  kocht, 
SO  wird  viel  davon  au%diö0t.   In  zweifach- kohlensaurem  Alkali  löst 
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es  fiich  nicht  auf,  auch  nicht  in  Ammoniak,  doch  fSrbt  es  sieh  durch 
letzteres  Rea^ns  jstelblich,  und  .hu  ht  dann  wie  die  Fällung  ans,  welche 
in  einer  Goldcliloridanflösung  durch  Ammoniak  hervorgebracht  wird. 
Aiit  li  in  den  nieisten  Sauren  ist  das  Goldoxydhydrat  selbst  frisch  ge- 
fällt fast  uidöslicli.  Coucentrirte  Schvvefelöäure  \i')St  etwas  davon  auf, 
welches  aber  dur(  h  Vei  dunnen  mit  Wasser  wieder  ausgeschieden  wird. 
Aus  der  Auflösung  des  (ioldoxyds  in  Kalihydrat  winl  durch  Schwefel- 
säure das  Hydrat  gefällt,  und  nur  sehr  wenig  durch  ein  Uebermaafs 
der  Sänre  aufgelöst.  Verdünnte  Salpelei-xätire  löst  nichts  vom  Hydrat 
auf;  ui-  »  Hier  Auflösung  dcssell)en  in  Kalihydrat  fällt  diese  Säure 
das  Hydrat,  und  löst  im  Uebermaafs  hinzugesetzt  ebenfalls  nur  Spu- 
ren davon  auf;  rauchende  Salp<»tersäure  löst  äufser^t  wenig  Goldoxyd 
auf,  und  pflegt  durrh  iliren  (lehalt  an  salpetrichter  Säure  etwa!^  Oxyd 
zu  reduciren.  Pb'  li  .rsäure  greift  ebenfalls  das  Oxyd  h^t  gar 
nicht  an;  durrh  (Oxalsäure  ^vird  e;*  .«;ogleich  unter  Gaseniwicklung 
zu  Oxydul  und  Metall  reducirt.  Selbst  auch  Fluorwa.*<ser^toffsäure 
löst  das  Goldoxvd  nicht  auf.  Von  allen  Sanerstoffsauren  löst  Essig- 
Sfiure  am  nieisten  Goldoxyd  auf,  wenn  man  d;is  Hydrat  lange  in  Re- 
ridimng  mit  der  Säure  iä^t;  die  Auflösung  ist  stark  gelbbraun  gefärbt. 
Lange  aufbewahrt,  la^i^t  «tir»  viel  vom  Oxyde,  '/Mm  Thn\  in  reducirtem 
Zustande,  fallen,  Heini  K^udien  entsteht  sogieieli  eiu  Niederschlag  von 
Oxyd,  aber  nicht  die  ganze  Menge  desselben  wird  dadui*ch  gefällt. 
Ans  einer  Anf!5?«ung  des  Hydrats  in  Kali!ö«nng  fällt  Es!?ig«i?inre  da« 
Hydrat,  löst  aber,  wenn  sie  im  Ucsbemaafs  hinzugefügt  wird,  ziemlich 
viel  von  demselben  auf. 

Das  beste  Anflösnngsmittel  des  Oxyds  ist  l  hiorwas«!*^r«toffsäuro, 
welche  dasselbe  schnell  und  leicht  auflöjit.  Die  Auflösung  enthält 
Goldchlorid,  von  denselben  Eigenschaften,  wie  das,  welche«  in  einer 
gewöhnlichen  Auflösung  des  Goldes  in  Kcinigswasser  enthalten  ist. 
Die  Lösung  ist  gelb  nnd  wird  durch  Kochen  nicht  verändert.  Vor- 
sichtig bei  gelinder  Wärme  bis  zur  starken  Concentration  abgedampft, 
erhält  man  aus  der  Auflösung  eine  krystallisirte  Verbindung  von  Gold- 
chlorid mit  Chlorwasserstoffsäure;  bei  erhöhter  Temperatur  entweicht 
letztere,  und  das  Chlorid  verwandelt  sich  unter  Chlorenlwicklung  in 
Chlurur,  das  durch  noeb  atfirkerte  Brhiisen  in  metallidche«  Gold 
übergeht 

Die  Goldchloridauflösung  verhält  sich  in  mancher  Hinsicht  gegen 
Reagentien  etwas  anders,  ak  die  Anfldeiuig  des  Qoldojgrda  in  £6- 
(ri^ftäure. 

Kalihydrat,  im  Uebermaafs  zu  der  GoldchloridauflÖsung  ge- 
setzt, bewirkt  eine  etwas  blassere  FSrbnng  aber  keinen  Niederschlag; 
nadi  Jiäiigecer  Zeit  färbi  sich  die  Aaflusuug  bisweilen  etwas  gr&nlicb, 
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nd  m  Mflti  ttaii  dttn  «in  uibtdMrteiidtr  sekwMer  NMNvMiUag  ab, 
Biat  iflhit  iiikinn  bot  davon  her,  dafii  dat  Kali  eiM  kleine  Meng» 
ofgpmlBcher  Sabatanieii  «nlliilt  Der  unbedeirtmide  ashwane  Nieder- 
Miikg  baatebl  «aa  GoldoxjdnL  In  der  Ldtung  des  Goldchlotida  In 
Blalihydrat  werden  durch  Schwefelsäure  und  dureh  SaJpeteninre  keine 
FSUtingen  herrofgelnnebt,  da  in  der  L8*Dng  GUorkaHan  Tothanden 
lat,  daa  darch  daa  Zoaetaen  dieser  Sftorsn  CMorwaaseiBtoiMme  bil- 
det, in  welcher  das  Goldozyd  löslich  ist  Die  Löseng  erhält  daher 
dnith  diese  Bänxen  «ine  fdbere  Fatiie^  In  einer  AnfMSeang  von 
QoidoKjd  In  IMpiare  wird  dorcfa  Kalihjdmt  em  Niedersehlag  her- 
vofTgebmeht,  der  anfldslich  im  Uebersohnfe  des  FäUungsmittels  ist 

Anmoniak  bringt  in  OoldeUoridaafUSsongen  eioen  gelben  Ille- 
dersddag  ^naUgoId)  hervor,  der  in  einem  Uebemdiiifii  von  Ammoniak 
nicht  anfÜMkh  iat 

Kohlenaanres  Kali  oder  Natron  bOdet  in  GoMefaloridanfll^ 
aangsn  bei  gewdhnficber  Temperatur  keinen  Niederschlag,  beim  Er- 
Utsen  scheidet  sicfa  aber  Gk^bxydhydrat  als  ein  yolcmrinöeer  Nieder* 
arihtag  ab.  In  einer  Auflösung  von  Gbldoxyd  in  Kssigsäore  wird 
durch  die  kohlensaaren  Alkalien  eine  FftUmig  bewirkt,  von  weldier 
viel  in  eiatm  Uebcrschusse  des  F&Unngsmittels  aufgelöst  wird. 

Zweifach  kohlensaures  Kali  oder  Natron  bewirkt  in  der 
Chloridauflösung  keine  Fällung. 

Cyankalium  bringt  in  der  Goldchloridauflösung  einen  gelben 
Niederschlag  hervor,  der  in  einem  Uebermaals  des  FäUungsmittels 
auf  löslich  ist 

Kohlensaures  Ammoniak  bringt,  unter  Entwicklung  von 
Kohlensäuregas,  in  luiifralen  Goldchloridauflösut^en  eiuea  gelb«n 
Niederschlag,  wie  reines  Ammoniak,  hervor. 

Salpetrichtsaures  Kali  bringt  sogleich  einen  Niederschlag 
von  nietullischem  Gold  hervor. 

Fhosp  Ijor saures  Natron  giebt  keinen  Niederschlag. 

Oxulsüuv e  bewirkt  in  Gokkhloridauflosungen  eine  dunkle,  grün- 
lichschwarÄft  Färbung,  di<^  durch  nu'tallitiches  Gold  entsteht,  welches 
sich  nach  längerer  Zeit  in  Gestalt  von  Gfddblättchen  absetzt.  Beim 
Erhitzen  geschielit  die»  schneller  und  unter  sichtlicher  Entwicklung 
von  KohlensfiuregaH.  Aus  einer  alkoholischen  Auflösung  von  Gold- 
chlorid  wird  durch  eine  aikuhuiiäche  Auflösung  von  Oxalsäure  kein 
Gold  reducirt 

Schweflichte  Saure  entfb-bt  eine  Goldchloridlösung,  und  es 
scheidet  sich  dann  metallisches  Gold  ab.  Beim  Erhitzen  erfolgt  die 
Ausseheidnug  des  Goldes  sogleich.  (Man  sehe  weiter  unten  die  Reac- 
tioueu  der  schwclüchteu  Säure). 


400 


Vürbaltea  der  Substauxuu  gegen  Reageaticn. 


Kohle&Baure  Bftryterde  tÜH  bei  gvwSiuflidMr  Tempmrtar 
«08  dner  ChloridMiflMiuig  kein  Goldoxycl,  und  am  eiaev  esBl^MMDeft 
GoUaufltang  nnr  einen  Theil  des  Goldoxjds. 

Kaliumeisencyanür  Teroreacht  in  Gbldoldoridwiflfieaqgen  ein» 
Bmaiagdgrüne  Färbung. 

Kaliumeisencyanid  giebt  dann  keinen  NiedencUag. 

Quecksilbercyanid  bewirkt  In  der  GoMchloridaaflörang  keine 
FSUong. 

Salpetersauree  Qaecksilberoxydnl  bringt  in  der  GoldoUo* 
ridauflfieung  sogleicb  einen  schwarsen  Niedenehlag  von  Goldoxydnl 
hervor.  Seist  man  die  Chloridanflosimg  an  einem  Uebennaaft  des 
Salpetersäuren  Queeksilbenxxydub,  so  ertifilt  man  ein  Gemenge  von 
QnecksüberGblorfibr  und  Goldoxydal. 

Schwefelsaures  Eisenoxydul  bewirkt  in  sehr  verdSnnten 
Goldcfaloridanfltangen  suerst  eine  blaue  Firbung^  darauf  fldlt  biaunee 
metallisches  Gold  nieder.  In  nicht  au  s^  verdSnnten  GnldcUoridanf- 
losungen  fBllt  die  Aufl5suDg  des  schwefelsauren  Ei8eno3[ydals  sogWdi 
dnen  dunkelbraunen  Niederschlag  von  metallischem  Golde.  Bs  bildet 
sich  sugleich  schwefelsaures  Eisenozyd  und  F^sencUorid. 

FGgt  man  zur  tiosung  von  Goldcfalorid  in  KaUhydrat  eine  LSeong 
von  schwefelsaurem  Eiseuozydal,  so  entsteht  sogleich  m  tief  achwar- 
aer  Niederschlag  von  Goldoxydul -Eisenozyd.  Bei  sehr  grufaer  Ter- 
dSnnnng  ist  er  purpurfarben*  Es  ist  diese  Beaetiofi  noch  empfindlkher, 
als  die  des  ^nnchlor&s. 

Setzt  man  su  der  Lösung  des  Goldchlorids  in  Kalihydrat  sehwe* 
feisaures  Manganox^dul,  schwefelsaures  Kobaltoxyd  oder 
schwefelsaures  Kickeloxyd,  so  entstehen  eben&lls  eohwaree  Hie* 
derschläge,  die  aus  Goldoxydul  und  den  höheren  Oxyden  von  liamgwn, 
Kobalt  oder  Nickel  bestehen.  Lösungen  vcm  Bleioxydsalsen  er^ 
zeugen  darin  eine  gelbe  FfiUung  von  einer  Yerbindong  von  Oddoi^d 
und  Bleioxyd. 

Eine  Auflösung  von  Zinnchlorür,  zu  wdeher  man  so  viel  CUm^ 
wasserstoflfofiure  hinzugesetzt  hat»  da(s  die  Auflösung  klar  ist,  bringt 
selbst  in  der  verdünnteeten  OoldcbloridanflÖsuDg  eine  purptnbnwmrote 
F&bung  hervor;  in  concentrirteren  Auflösungen  ethfilt  man  einen  dnn- 

Itelpurpurrothen,  oft  fast  braunen  Niederschlag  von  einer  Doppelver" 
faindung  von  nnnsaorem  Goldoxydal  und  sinnsaurem  Zinnoxydnl  (Gas- 
sius*s  Purpur),  der  sich  in  freier  Chlorwasserstoffsfiure  nicht  auflöst 
—  In  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Goldoxyd  wird  durch  Snnr 
chloror  ein  gelber  Niederschlag  hervorgebradit 

Eine  concentrirte  Auflösung  von  Jodkalium  bewirkt  eine 
schwarze  Färbung  in  (3oldchloridauflösungen;  es  setzt  sich  ein  gelblich- 
grüner  Niederschlag  von  Gol^jodür  ab,  und  die  Flüssigkeit  enthält 
freies  Jod  aufgelöst. 
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Galläpfela tifgufs.  so  wie  Lösungen  von  GfirbsSnn>,  von  Gallus- 
säure und  von  Pyrogallussäure  färben  zuerst  die  Goldcliluridauflösung 
dunkdbi  auii  und  erzeugen  dann  bald  einen  braunen  Niederschlag  von 
retlucirteiii  Guide. 

S ch  we fo  l R iTi  m  o  n i  u m  giebt  lu  neutralen  Goldcbloridautiusungen 
einen  duuktdbraunen  Niederschlag  von  Schwefelgold,  der  durch  einen 
üeberschufs  des  Ffilluiig»iij Ittels  wieder  aufgelöst  wird;  das  Schwefel- 
aniiiionium  mufiti  aber  dann  möglichst  rein  von  überschüssigem  Schwe- 
le! sein. 

Schwefelwasserstoffwasser  bewirkt  in  neutralen  und  sauren 
Goldehloridauflösunp;<Mi  eine  schN\  ai  ze  Fallung  von  Schwefelgold.  — 
Leitet  man  Schwefel  Wasserstoff  uuich  eine  kochende  Lösung  von  Gold- 
chlorid, so  wird  die  dem  Oxvdide  entsprechende  Scliwefelverbinduug 
von  dunkelbrauner,  ta-t  srli\\;Li/i  r  Farbe  gebildet,  während  zugleich 
ScliwelelsSurc  und  Chlorwasserslotlsäure  entsteht.  Beide  Arten  des 
Schwefelgüldes  werden  durch  schwaches  Rothglühen  zersetzt,  indem 
aUer  Schwefel  sich  verflüchtigt  und  das  (Told  rein  zurückbleibt. 

Metallisches  Zink  schläcrt  das  Gold  aus  seinen  Auflösungen 
metallisch  als  t  iurti  l  i-maeu,  voluminösen  Ueberzug  nieder. 

Die  Groldverbinduugen  aersetzen  sich  beim  Glühen  und  werden 
reducirt 

Die  neutrale  (TolLnitlösung  röthet  das  Lackmnspapier. 

Durch  einige  organische  Snbs  tanzen  wird  aus  der  Auflösung 
des  Goldchlorids  das  Gold  reducirt.  Ks  sind  indessen  nur  wenige, 
wie  die  Gerbsäuren,  welche  sogleich  die  Keduction  hervorbringen;  die 
meisten  reduciren  das  Gold  erst,  wenn  die  Auflösung  kürzere  oder 
längere  Zeit  erhitzt  wird,  und  dann  wird  in  den  meisten  Fällen  nur 
ein  geringer  Theil  des  Goldes  in  metallischer  Form  als  Gold  von 
gelber  Farbe  ausgeschieden.  Aber  alle  organischen  Substanzen,  flüch- 
tige und  nicht  flüchtige,  fast  ohne  Ausnahme,  bewirken,  wenn  sie  in 
hinlänglicher  Menge  zugegen  sind,  eine  Abscheidnng  des  Goldes  als 
Goldoxydul,  wenn  zugleich  ein  Üeberschufs  von  Kalihvdrat  hinzuge- 
setzt wird.  Das  Goldoxydul  wird  dann  meistentheils  sogleich,  manch- 
mal jedoch  erst  nach  einiger  Zeit,  als  ein  tief  schwarzer  Niederschlag 
gefällt.  Nur  in  wenigen  Fällen  ist  zur  Reduction  des  Goldes  bei 
Ueberschofe  von  Kalihydrat  ein  Erhitzen  nothwendig,  aber  immer  ent- 
steht beim  Erhitzen  der  schwarze  Niederschlag  schneller.  Durch  län- 
geres Kocfaea  aber  jkann  mxk  dorseibe  sniii  Tbezl  in  metaUiselies  Gold 
Terwandeln. 

Der  Niederschlag  in  der  QoldeUondaiiflfisiing  vermittelst  Ammo* 
niaks  wird  durch  die  Gegenwart  mancher  organischen  Substanzen  yer- 
Inadert,  wie  z.  B.  durch  eine  Auflosung  von  arabischem  Gummi,  und 
MB  TlMÜ  anch  duwb  dtirkeinehl,  aber  nkiit  durch  eine  Aof  Itteon^ 


von  Rohr-  oder  Traubenzucker.  Bleibt  aber  die  Auflösung  von  letz- 
teren Substanzen  lanEje  mit  dem  NicdorschU^e  in  Berührung,  so  wird 
in  ilcuiselben  daa  üoid  2um  Theü  reducirt,  besonders  durdi  Traobea- 
Zucker. 

Hat  man  Goldchloriil  in  wä.s.serigein  Alkohol  aufgelöst,  und  letz- 
teren dann  durch  Erwänneti  verjagt,  öo  wird  in  der  zurückbleiben- 
den Lösung  durch  Queckbiibercyaaid  ein  gelber  Niederschlag  hervor- 
gebracht. 

Die  Goldaufiflsungen  können  dunl»  ihr  Verhidten  g^geu  schwefel- 
saures Eisenoxydul,  Oxalsäure  und  Zinuchlorür  leicht  erkannt  werden. 

XXXIX.  Zilui.  8m. 

Das  Zinn  hat  eine  weifse,  silberähnliche  Farbe,  iät  weich  und  ge- 
schmeidig. Es  ia/st  sich  in  dünne  Fiatren  brinpcen,  knistert  beim  Bie- 
gen mit  einem  eigentluinilichcn  Laule,  und  ritclit  beim  Reiben,  vor- 
zSglicti  b«Mni  Reiben  mit  schweifsigen  Finijeru,  etwas  unangenehm. 
Es  schmilzt  leichter  als  RIei.  Beim  AussehiuÄSe  der  Luft  ist  es  nicht 
flilchtig.  oder  doch  wenigstens  erst  bei  einer  aurseronK'iiilich  »tarken 
Ilitzc.  Durch  die  Luft  wird  es  bei  der  gewöhnlichen  icaipcratur  nicht 
verändert,  aber  beim  Krhitzen  an  der  Luft  oxydirt  es  sich  aul  der 
Obcrfiäciic  zu  wcifsgrauem  Zinnoxyd.  Wird  das  Zinn  sehr  wenig  er- 
hitzt, bo  erhält  die  Farbe  desselben  oft  einen  8tidi  ins  Gelbe.  —  Das 
specifische  Gewicht  des  Zinns  ist  7,2tiO. 

Von  Salpetersäure  wird  das  Zinn  beim  Erhitzen  leicht  oxydirt; 
das  dadurch  gebildete  Zinnoxyd  wird  aber  von  der  überschüssigen  Sal- 
petersäure nicht  aufgelöst.  Die  Säure  enthält  geringe  Mengen  von  er* 
seugtem  Ammoniak.  Dieses  Verhalten  des  Zinns  gegen  Salpetersäure 
ist  höchst  charakteristisch;  es  zeichnet  sich  dadurch  dieses  Metall  vor 
allen  anderen  aus,  von  denen  bisher  gebändelt  worden  ist  Verdfioate 
Salpetersäure  kann  indessen  bei  Yermeidiuig  jeder  Erliitsiuig  Mn  ser* 
theiltee  Zinn  ToUständig  auflösen;  ee  bildet  sich  dann  nur  Ztnnoxydri, 
sowie  auch  etwas  Ammoniak  in  der  Auflösung.  Doreh  eoBoentrirte 
Salpetersätne  vom  specif.  Gewicht  1,4  wird  das  Zinn  zu  Zinnoxydl 
oxydirt,  zugleich  erwärmt  aich  die  Iiflnwng  ataik  imd  fast  alles  Zinn- 
oxyd  bleibt  ungelöst  Wenn  man  aber  olnea  groAten  Ueberschufs  der 
Salpetersäure  anwendet,  so  dafs  die  Lösong  otih  nicht  sehr  stark  er- 
hitzt, und  das  gebildete  Zinnoxyd  längere  Zeit  mit  der  Salpetersfitir« 
in  Berübmng  l&ist^  w>  löst  flieh  dann  dnieh  Zneats  ▼on  vietein  WaaBor 
aUee  Zinnoxyd  aafl 

Wird  die  concentrirte  Salpetersäure  vorher  ahgskablt,  und  nur 
wenig  fein  aertheUtea  Zinn  auf  ein  Mal  eingetragen,  ao  aeheMei  mk 


4» 


nur  wenig  Zinsox/d  aus  uud  der  gröi]»to  Tiieü  desseibeu  lö&t  sich  w£ 
(Weber). 

Königswasser  greift  das  Zinn  leicht  an,  beisonders  heftig  das  fein 
zerthrilh  Zinn.  Um  indesstm  eine  Anflosunj^  /u  erlialten,  mufs  man 
Eihitzung  vermeiden  und  das  Zinn  nach  und  nacli  in  Konigswa.«ser 
bringen;  die  Auflösung  enthält  gewöhnlich  Zinnoxydul  und  Zinnoxyd, 
bei  einem  sehr  grofsen  Zusätze  von  Salpetersäure  oft  nur  Zinuoxyd. 
Chiorwa8öerstoffsäure  löst  das  Zinn,  unter  Entwicklung  von  Wasser- 
stofft^as,  besonders  in  der  Wärme  und  bei  Anwendung  von  nicht  zu 
verdüonter  Säore,  aal',  doch  wird  das  Zinn  nicht  sehr  schnell  davon 
aufgelöst;  die  Auflösung  enthält  Zinnchlorür.  Concentrirte  Schwefel- 
8&ure  verwandelt  das  Zinn,  unter  Bildung  von  schwefUchter  Säure 
und  Schwefel,  in  schwefelsaures  Zinnoxyd.  Bei  überschussigem  Zinn 
bildet  sich  schwerlösliches  schwefelsaures  Zinnoxydul.  Von  verdünnter 
Schwefelsäure  wird  das  Zinn  in  der  Wärme,  unter  Entwicklung  von 
WaBserstoffgas,  äufserst  langsam  iMifgelöst;  die  Auflösung  enthält  Zinn- 
oxydul. Leitet  man  Chlorgas  über  erhitztes  Zinn,  so  erhält  man  flus- 
sigee  Zinnchlorid.  Durch  eine  Auflösung  von  Kalihydrat  wird  das 
Zinn  durch  Digestion  unter  Wasserstoffgasentwicklung  aufgelöst  Er- 
hitzt man  Zinn  auf  Kohle  vor  dem  Löthrohre,  so  beschlägt  die  Kohle 
mit  weifsem  Oxyd.  —  Bei  erhöhter  Temper«kar  lenetit  das  Zinn 
otor  WaMoiutoÜ^iaaentwidüang  das  Wasser  tiad  verwandelt  siob  in 
Ziaiioxyd% 

ZinnoxydaL  SnO. 

In  wasserfreiem  Zustande  ist  das  Zinnoxydul  ein  Schwanes  oder 
sefarwarzbraunes  Pulver,  welches  auch  krystallinisch  erhalten  werden 
kann.  Beim  Zutritt  der  Lufi  wird  es  durch  glühende  Körper  entzün- 
clely  brennt  w^ter  fort,  und  verwandelt  sich  in  weifses  Zinnoxyd.  Das 
Hydrat  des  Oxyduls  ist  wdfs  und  in  Säuren  leichter  auflösUch,  als 
das  beim  Auaschhda  der  Luft  geglühte  Oxydol.  Die  Salze  des  Zum* 
oxydnls  sind  farblos,  sie  oxydiren  sii-h  sehr  leicht  in  Auflösungen 
durch  den  Zutritt  der  Luft  —  Das  dem  Oxydul  entsprechende  Zinn- 
ohkwftr  löst  sich  ohne  Zersetzung  und  klar  in  Wasser  nur  dann  Bat, 
wenn  es  frisch  bereitet  und  das  Wasser  lafik£rei  ist.  Die  Lösung  wird 
auch  durch  Kochen  nicht  senetzt.  Setzt  man  aber  das  Kochen  lange 
beim  Zutritt  der  Luft  fort|  sa  scheidet  sich  endlich  ein  weifser  Nieder- 
schlag ab^  der  aber  einen  geringen  Stich  ins  Qelhticha  hat,  nnd  dunsli 
Oorfdalion  entstanden  ist. 

Das  vor  längerer  Zeit  bereitete  und  das  im  Handel  vorkommende 
Sala  bildet  nit  Wasser  and  seihet  auch  mit  Alkohol  inuner  eine  mebr 
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oder  weüip;er  luilcliichte  Flü.Svsii^ki  it  ;  es  hat  sich  etwas  oxytiirt,  und 
das  Wnsser  scheidet  bei  der  Autlösung  eine  Verbindung  ab,  die  Zinn- 
oxvd  enthält.  Ein  Znsatz  von  Chlorw  assers* lotisiiure  macht  die  mil- 
chichte  Flüssigkeit  klar.  Aber  wenn  da»  Ödorür  zu  alr  i;«  w  (.uUtui  i-t, 
lost  auch  selbst  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  es  uiciit  gaas  klar 
au^  wenigstens  nicht  bei  £*;ewöhniiclicr  Temperatur. 

Die  Auflösung  des  Ziunchlorurs,  wie  auch  die  eines  Zinnoxydül- 
salzes .  zieht  Sanerstoff  aus  der  Luit  an  und  wirkt  stark  redudrend 
auf  oxydirte  K<>rppr, 

Die  Lnsniii^  des  Zmnchlorürs  verhält  sich  gegen  Reageutieu  wie 
die  LüäuriL:rn  der  Zianoxydalsalse,  nameatüch  wie  die  dea  aehwefei- 
sauren  Zinnoxvdrils. 

Eine  Auflösung  von  K.ililivdrat  bringt  in  ihnen  einen  weiften  Nie- 
derschlag von  Zinnoxydnlli  vdrat  hervor,  der  in  einem  l 'eberschuf"«  des 
Kalis  auflösHch  ist.  Erhitzt  man  die  Auflösung,  wenn  sie  coucentrirt 
ist,  bis  zum  Kochen,  so  scheidet  sich  ans  derselben  wasserfreies  Zinn- 
oxydui  von  schwarzer  oder  scliwarzbrauner  Farbe  ab,  das  oft  ein  ganz 
krystallinisches  Ansehen  hat.  Ist  die  Auflösung  selir  verdünnt,  ,«<o  ist 
die  Menge  des  sich  ausscheidenden  wasserfreien  Oxvduls  nur  unbe- 
deutend; wird  sie  aber  din-ch  Abdampfen  Concentrin,  so  sondert  sich 
eine  bedeutende  Menge  desselben  ab.  —  eim  man  eine  Lösung  des 
Zinnoxyduls  in  Kalihydrat,  in  welcher  ein  ziemlicli  bedeutender  Üeber- 
scbufs  des  letzteren  vorhanden  sein  nnifs,  schnell  durch  Kochen  ein- 
dampft, bis  sie  fast  trocken  zu  werden  beginnt,  so  zersetzt  sich  das 
Zinnoxydul  vollkommen  in  metallisches  Zinn,  das  sich  ausscheidet,  imd 
in  Zinnoxyd,  das  im  Kalihydrat  aufgelöst  bleibt.  Sättigt  man  dasselbe 
mit  Chlorwasserstoffsäure .  so  scheidet  sich  daher  Zinnoxyd  aus,  das 
sich  aber  in  einem  Ueberschufs  der  Säure  löst  In  dieser  Lomog  be^ 
wirkt  Scbwefelwassenjtoffwasser  einen  gelben  Niederschlag. 

Ammoniak  bewirkt  einen  weüsen  Niederschlag  von  Zinnoxydul- 
hydrat,  der  in  einem  Ueberschufs  des  Ammoniaks  unlöslich  ist.  Wird 
der  weilse  Niederschlag  mit  Ammoniak  längere  Zeit  gekodit,  währood 
du  Terdampfte  Anmioniak  erneuert  wird^  00  wird  «r  aehwan  md  m 
waiserfreiea  Oxydul  verwandelt 

Kohlensaures  Kali  oder  Natron  giebt  unter  Braaaan  einen 
wei&en  Niederschlag  ron  Zinnoxydolhjdrat,  der  in  einem  Ueber» 
sdmls  des  FiUangsmittels  unlöslich  ist  Dnrek  Uüngaras  •Kodfttn  -wmd 
derselbe  in  wasserfreies  schwariea  Zinsoxydul  verwandelt  Mengl 
man  kiTStaUirirtes  Zinnchlorfir  mit  kijitaUiairtem  kohlensaurem  Na- 
tron, and  erwärmt  das  Gemenge,  so  verwandelt  sich  sehr  bald  dM 
unter  &»n8en  sich  abacfaeidAnäe  Zinnoi^duihjdnkt  in  flchwanbraniies 
wasserfreks  OscydoL 
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Saures  kohlensaures  Kali  oder  Natron  giebt  unter  star- 
kem Brausen  einen  weifsen  Nieder.sclilig,  der  auch  durch  l&OfgsnB 
Kochen  nicht  schwarz  oder  braun  wird. 

Cyankaiium  giebt  einen  weifsen  Nieder^jchlag,  der  in  einem 
Uebermaafs  von  CvankRlium  unauflöslich  ist.  JJuroh  SchwefoLammo» 
nilUD  wird  der  Niederschlag  sogleich  braun. 

Kohlensaures  Ammoniak  bildet  einen  weifsen  Niederschlag 
von  Zinnoxyduihydrat,  der  in  einem  UeberMhoaae  des  FÜimigftiiiiltels 
unlöslich  ist 

Phosphorsaures  Natron  verursacht  einen  weilsen  Nieder- 
schlag von  phosphorsaurem  Zinnoxydul.  Beim  Kochen  mit  fiberschfilh 
sigem  phosphorsaurem  Natron  bleibt  er  weifs.  In  Kalibjdrataufldfloiig 
ist  der  Niedersdilag  löslich»  imd  duitli  Kochen  wud  ein  sohwaner 
J^^iederschlag  ausgeschieden. 

Oxalsiure  bringt  in  ^nnoxydulaofUkrangen  einen  weifeen  Nie» 
derschlag  von  oxalsaurem  Zinnoxydul  hervor.  In  KalihydrataoftösoDg 
ist  «r  IfiaUeh»  und  beim  Kochen  sebttdet  sich  sohwaiies  Zinnoiy- 
dttl  aus. 

Kohlenstore  Baryterde  füllt  schon  bei  gewöhnlicher  Tenpa- 
ratur  aus  einer  AaflSeong  von  Zinnchlorfir  and  von  schwefelSMiraB 
Zinnoxydul  das  Zinnosjdal  Tollsl&ndig. 

Kniiameisenojnnür  erzeugt  einen  weiTsen,  gelatinösen  Nteder- 
seUeg  Toa  Zinneisencyanär.  Hat  derselbe  einen  Stich  in's  RAt^Kfhfi 
so  war  etwas  Knpfor  in  der  Auflösung. 

Ealiumeisen  Cyanid  giebt  einen  weifsen  Kiedenchlag  von  2iintt- 
eisencyanid,  der  in  freier  ChlorwasserstoffsSure  anlUSslich  ist 

GerbsAnreidsang  bringt  in  einer  mit  nur  wenig  Ghiorwasser- 
stoffsfiure  versetzten  Auflösung  des  Ziaachkirift  einen  Stturken  heil- 
geUHichen  NiedeiaeUag  lienror. 

Sehwefeinnimonium  bewiikt  in  neutralen  Zinnoxydulauflösun* 
gen  einen  braunen  Niederschlag  von  Schwafiolsinn ,  der  in  einem  Ue* 
bersehufs  des  FAlfttmgsmittels  eigentlich  gans  nnai^öslich  sein  würde, 
wenn  das  Reagens  Tottkoiniiien  frei  ?on  überschüssigem  Schwe&l  nnd 
daher  gana  ^blos  wire.  Li  dem  gawöhnliefaen  SchwefeUmmontom 
aber  Ifist  Mi  das  gsfiOlto  ScInrafalaiDn  anf;  Jedoch  gehört  zur  Auf« 
Msang  des  Nledenehlages  ein  sehr  grofiser  Uebenchnb  des  FUhmg»- 
nrittels,  aber  um  so  weniger,  Je  gslber  die  Farbe  desselben  ist  nnil  Je 
grSAar  also  dar  Uebaisdnfii  iron  Sdiweiil  darin  ist  Hau  befSrdert 
bei  grtfcarea  Mengen  die  Auflösung  sehr,  wenn  man  etwas  Schwaftl* 
puber  hInaufBgt  und  eridtat  —  Aus  der  AnflÖsang  fiUt  ÜbarsehÜssig 
biniugesetate  GUorwasserstoffribue  einen  gelben  Niederschlag  Ton 
ZlaosuUd,  gewühnfish  gemengt  mit  fraiam  BehweleL 

Sehwefelwasserstoißfwasier  bringt  in  nentralea  nnd  saami 
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^DGa^dnUtafUtoaiigeii  einen  dnnkelbrsnnen  Niederschlag  TOn  Zinn« 
BnUQr  henror.  —  Dmidi  Schmelzen  mit  CyMibdiam  wird  mm  diesem 
Schwefelsinn  nqr  ein  Theil  des  Zinns  sn  Ifetell  redndrt;  es  bildet 
sich  kein  Bhodankatinm,  sondern  nnr  ein  Schwefelsale  von  Zinnsulfid 
mit  Schwefelkaliam  und  mit  Zinnsolfaret.  —  Das  SchwefeUinn  SnS 
ist  in  concentrirter  GUotwasserstoi&ftiire  beim  Erhitzen  unter  Ent- 
widdnng  von  SchwefelwesserstolB^  IMich;  die  Lösung  entbfilt  Zana' 
dilorfir. 

Metallisches  Zink  schlägt  das  Zinn  metallisch  als  weifsgraae 
Blfittchen  nieder. 

Jodkalium  in  geringer  Menge  tröbt  eine  mSfsig  concentrirte 
Auflösung  von  Zinnchlorflr  nicht;  durch  etwas  mehr  Jodkalium  ent- 
steht ein  gelblicher  Niederschlag,  welcher  durch  ferneren  Zusatz  roth 
und  krvstallinisch  wird,  und  endlich  durch  eine  concentrirte  Lösung 
von  Jodkaliiiin  in  eine,  weifslich  gelbe  krystall  in  Ische  Masst^  übergeht. 
Durch  Wasser  wird  die  letztere  roth,  dann  wieder  gelb  und  endlich 
Weifs,  indem  sich  erst  Zinnjodür  bildet,  welches  dann  selbst  in  Zirm- 
oxydulhydrat  und  Jodwasserstoffsäure  zersetzt  wird.  In  Chlorwasser* 
stoffsäure  sind  diese  Niederschhigc  anflöslich. 

Das  Verhalten  einer  Goldchlor idauflösung  gegen  Zinnchlorür 
ist  S.  400  erörtert  worden.  Auch  die  Aufl/isung  von  8chWefelf=iaureni 
Zinnoxydul  erzeugt  mit  Goldchloridauflösung  denselben  purpurbraunen 
Niederschlag. 

Salpetersa  ures  Silberoxyd  bringt  in  einer  Auflösuns;  von 
Zinnchlorflr  einen  weiften  Niederschlag  von  Chlorsilber  hervor,  wel- 
cher durch  überschüssiges  Zinnchlorür  nicht  verändert  wird.  Durch 
Znsatz  eines  Ueberschuases  von  salpetersaurem  SUberosyd  entsteht 
aber  ein  braunschwarzer  Niederächlag. 

In  der  Auflösung  des  schwefelsauren  Zinnoxyduls  entsteht  durch 
•galpeteniaures  Silberoxyd  zuerst  ein  wcifslicher  Niederschlag,  der  aber 
bald  schwarz  oder  braunschwarz  wird  und  Silberoxyd  enthält. 

Salpeter.Ha  ures  Q  u  eck  si  l  b  er  o  x  y  d  u  1  erzeugt  in  der  Auf- 
lösung des  schwefelsauren  ZinnoxvtinN  finen  braunsch^v.'u■zen  Nieder- 
schlag,  der  aber  beim  Kochen  grau  hw.irz  wird  und  nich  dann  leicht 
absetzt.  Durch  Erhitzen  mit  Chlorwassei stoilsäure  verwandelt  <t  -irh 
in  metallisches  Quecksilber. —  Quecksilberchlorid  bewirkt  in  den 
Zinn*  lilni  ii  -  und  Zinnoxydulauflösungea  zuerst  eine  weifse  Fällung 
von  (^ut  ck^-illK  l  ehlorür;  wird  von  den  Zinnanflösungen  mehr  hinzuge- 
fügt und  erhitzt,  so  wird  die  weifse  Fälluncr  gr?ui  schwarz  und  besteht 
aus  nietallischeui  (Quecksilber,  das  sich  beim  i'i  hitz«  n  mit  Chlorwa.sser- 
stoffsäure  iu  gröfseren  Kugeln  absuruiert.  Die  kieinsti  ii  M*  ni^cn  von 
Zinnchlorür  oder  von  Zinnoxydul  können  in  Losungen,  ancli  wenn 
diese  groise  Mengen  von  Zianchlorid  enthalten,  vennittelat  Queck- 
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ailberchlorids  durch  die  Erzeugung  des  weifsen^  in  venlüiinte  Säuren 
uoldslichen  Niederschlags  von  Quecküilherchlorür  entdeckt  werden. 

Die  Zinnoxydulsalze  werden  durch  (iluben  beim  Zutritt  der  Luft 
zersetzt;  die  Auflösungen  derselUeu  rotben  das  Lackinuspapier.  Wird 
eine  Lösung  des  Zinnchlorurs  abgedampft,  so  entweicht  mit  den  Däm- 
pfen des  Wassers  kein  Zinnchlorfir. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Ziniioxyduls  losen  sich  fast 
alle,  wenigstens,  wenn  sie  nicht  vorher  geglüht  worden  sind,  in  Chlop- 
wasserstofTsäare  auf.  In  diesen  Auflösungen  überzeugt  man  sich  von 
der  Gegenwart  des  Zinnoxyduls  cntA\  eder  durch  Schwefeiwaäserstoff- 
Wasser  oder  durch  eine  Ooldauflöftung. 

Das  schwarze  Ziimoxvdul  lö«at  sich  sehr  langsam  durch  Kochen 
In  einer  Lösung  von  Chlui aiuriMiiiiuin  auf.  Man  mufs  die  Losung  vom 
Ungelösten  abgiefsen,  dasselbe  von  Neuem  mit  einer  Chlorammoniura- 
lösung  kochen,  und  dies  einige  Male  wiederholen,  ura  endlich  eine 
nicht  sehr  bedeutende  Menge  des  Oxyduls  ganz  aufzulösen.  Bisweilen 
bleibt  dann  eine  kleine  Mensre  von  Zianoxyd  unge]ö.->t,  die  schon  Tor- 
her  im  Oxydul  oder  im  Chloiür  enthalten  war,  und  deren  Gegenwart 
auf  die^ie  Weise  erkannt  werden  kann. 

Win)  wasserfreies  Zinnoxydui  mit  Cyankaliuni  ij;e8c bmolzen ,  so 
wird  zwar  ^  in  Theil  d-  sm  Hmmi  durch  längeres  Schmelzen  zu  metalli- 
schem Zinn  it  fiucirt,  aber  das  Pulver  des  Oxyduls  wird  nicht  leicht 
von  dem  .schinolzenden  Crankalium  benetzt  und  enttjeht  dahor  der 
£inwirkuug  desselben.  Dagegen  wird  au8  cntwässerteui  Zianchlorür 
durch  Schmelzen  mit  Cyankalium  das  Zinn  besser  metallisch  abge- 
schieden, nnd  bleibt  beim  Loaen  der  geschmolsenen  Masee  in  Wasser 
als  Ziunkugeln  zurück.  * 

Durch  das  Lothrohr  kann  man  in  den  Zinnoxvdnlsal^eTi  das 
Zinn  reduciren,  Wf  nn  man  sie  mit  Soda  mengt  und  in  der  inneren 
Flamme  auf  Kdblr  <  tiiit/t.  Es  ist  gut,  etwas  Borax  zur  Soda  zu 
setzen,  weil  (ladnn  Ii  in  un;L^leich  kürzerer  Zeit  die  Reduction  bewirkt 
wird.  Das  reduciit«'  Zinnkorn  kann  dadurch  erkannt  werden,  dafs  es 
ßich  durch  den  Hamm  r  ntisplatt^  ri  lafst,  und  wenn  es  zu  einer  grü- 
nen Perle  von  Phosphorsalz,  die  KuptVroxyd  aufgelöst  enthalt,  ent  setzt 
wird,  dieselbe  in  der  äufseren  Flamme  durch  da.«  etiistaiidriie  Kupfer- 
Oltydul  undurchsichtig  brnnnrnth  f;irbf.  —  Mit  Borax  und  Phosphor- 
saiz  werden  durch  Zinnoxydul  klare  farblose  Gläser  erhalten,  sowohl 
in  der  Oxydation,?-  als  auch  in  der  Reductionsflamme,  die  auch  nicht 
ooklar  geflattert  werden  können.  Es  werden  jedoch  die  Oxyde  des 
Zinns  schwer  und  nur  langsam  in  diesen  Flüssen  aufgelöst.  —  Wird 
Scbwefelzinn  auf  Kohle  in  der  Oxydationsflamme  behandelt,  so  bedeckt 
sich  die  Kohle  mit  einem  weifsen  Beschläge  von  Zinnoxyd,  drr  <\ch 
bMondflr»  dadurch  Ton  dam  Anfluge  anderer  flüchtiger  Metaiie  uatw 
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sdieidet,  dafii  er  dw  EoUa  BoboD  in  der  nnmittdlMUfen  Nihe  ihr 
Probe  betdülgt  und  weder  dnreli  die  innere,  sodi  durch  die  lobm 
Flemme  fortgetrieben  werden  Icann.  ~  Darob  voraiQbtigei  E8elen  wird 
das  Scbwefebtnn  voOetSndig  in  Zinnozjd  verwaadelt 

Die  Gegenwerl  von  nicht  flfiehtigen  orgaoieehen  Sabetensen 
in  hinreichender  Menge  verliindert  die  FiUimg  des  Zinnoxjdidi  darA 
AlkiJien.  —  Wird  su  der  Anftosiing  dee  ZinneUorto  «ehr  viel  Wein^ 
steineiure  geseut,  so  bringen  Kalih3rdrst)  Ammoniek  und  AnflBanngea 
von  kohlenBsorein  Natron  nnd  phosphoreaarem  Natron,  aneh  im  Mmt- 
sehnb  hinsugeiügt,  keine  FlUnngen  liervor,  wie  dies  in  den  Zin»- 
ehlor(lnMifl6fiangen  bei  Abwesenheit  TOn  WeineteinaluTe  der  Fell  ist. 
Wird  eine  eokhe  mit  Ealihydmt  fibersftttigte  Auflteung  anhaltend 
gekocht,  SO  scheidet  sich  Zinn  metallisch  als  schwasies  Fnher  aea^ 
das  dorch  Dificken  sosammengebalit  werden  kann,  ond  inelnlllsohen 
Glans  annimmt,  wenn  man  es  mit  einem  harten  KiÖrper  reflit 
Die  2Eeraet2ung  des  Zinnoxjdnto  in  metalUsehes  Zinn  and  in  Zinn» 
Qzyd  geschieht  aof  diese  Weise  leichter,  als  dnrofa  bledM  Behandlang 
des  Zinnoxjdtüs  mit  KaffliydraHSinng. 

ZinnsesqnioxyduL  Sn*  O*. 

Als  Hydrat,  durch  Zersetzung  von  Eisenoxydhydrat  vermittelst 
einer  Zinnchlorürauflösung  erhalten,  ist  dasselbe  weiXs,  aber  gewöhn- 
lich durch  eingemengtes  Eisenoxyd  gelblich  gef&rbt;  es  ist  von  sehr 

schleimiger  Beschaffenheit  und  hifst  sich  schwer  filtriren.  Wasserfirei, 

ist  es  gerieben  ein  graubraunes  Pulver.  Beim  Zutritt  der  Luft  erhitart, 
verwandelt  es  .sich  in  Zinnoxyd.  Feucht  wird  e.s  von  Ammoniak  auf- 
gelöst, wa'ä  beim  Oxydul  nicht  der  Fall  ist.  Ks  lost  sich  schwer  in 
verdünnter,  leichter  in  concentrirter  ChlorwasserBtoffsäure  auf.  Di« 
Auflösung  fällt,  wie  die  Auflösung  des  Oxydul.^,  ;ut^  einer  Goldchlorid- 
auflösung Cassius'«  i'urpur.  wodurch  sich  die  Auilösuug  des  Sesqui- 
oxyduls  von  der  des  Oxyds  unterscheidet  (Fuchs). 

Zinnoxyd,  Zinnsinre.  SnO*. 

Da.^  geglühte  Zinnoxyd  hat  eine  weifse  oder  welC^elblichc  Farbe. 
Es  ißt  unlöslich  oder  fa,«tt  iinlöslu  h  in  Säuren,  namentlich  in  Chlor- 
wasserstofisäure ;  durch  lang«  -  Kochen  mit  dieser  Sauie  werden  nur 
geringe  Spuren  des  geglüliten  Oxyds  aufgehist.  Auch  selbst  der  Ein- 
wirkung der  concentrirten  Schwefelsäure  widerstelit  das  geglühte  Zinn- 
OJjd  hartnfickig;  durch  nehr  langes  Ktahen  und  Digeriren  löst  hieb 
nnr  eiue  geringe  Menge  davon  auf.  Auch  durch  Schmelzen  mit  *?nn- 
rem  schwefelsAurem  Kali  kann  das  geglühte  Zinnoxyd  nicht  aufiüslich 
gemacht  werden.  Ks  löst  sich  nicht  einmal  während  des  Schmelzeos 
in  diesem  Jkaiisake  aui^  und  wü  d  die  geschmuleene  Masse  znit  Wasser 


behandelt,  so  einhält  dies  kein  Ztnnoxyd.  —  Das  in  der  Natur  vor- 
kommeode  Zinnoxyd  (Zinnsteiii)  verhält  sieh  dem  geglühten  Zinnoxvd 
ähnlich;  es  ist  durch  iinwesentlicho  Beimengungen  bräunlich  gelaiLl. 

Das  dem  Ziauoxyd  entsprechende  Chlorid  ist  eine  fluchtige,  au 
der  Luft  stark  rauchende  Flüssigkeit.  Mit  wenig  Wasser  giebt  es  ein 
festes  krystallisirtes  Hydrat,  mit  mehr  Wasser  löst  sich  dasselbe  voll- 
ständig zu  einer  klaren  Flüssigkeit  auf.    Von  derselben  Zusamiuen' 
Setzung,  wie  dies  Hydrat,  ist  das,  welches  man  erhält,  wenn  eine  Auf- 
lösung des  C'blorürs  mit  Chlf>rgas  behandelt  und  zum  Krystallisiren 
gebracht  wird.  Die  Auflösung  dieser  KrystaUe  in  Wasser  verhfilt  sich 
voUkoiiiuien  gleich  der  AuHösung  des  tluchtigen  Chlorids.  Werden  sie 
in  einer  Retorte  concentrirt,  so  verflüchtigt  sich,  wenn  sie  anfangen, 
etwas  concentrirt  zu  werden,  mit  den  Dämpfen  des  Wassers  zuerst 
Chlorwassers toiipäure,  dann  Chlorwasserstoffsäure  und  Zinnoxyd,  odrr 
"vielmehr  es  geht  Zinnchlorid  mit  den  Wusserdämpten  über;  die  Losung 
in  der  Retorte  trübt  sich  dabei  nicht.    Unterbricht  man  die  fernere 
Destillation,   >*i  kaaii  in  der  Retorte  noch  die  Verbindung  d»'s  Zinn- 
cbiorids  mit  Krystallwasser  krystallisiren;  sie  enthält  aber  n»  In  ii  dem 
Zinnchlorid  noch  grölsere  oder  geringere  Mengen  von  Zinnoxydhydrat, 
ist  aber  in  Wasser  loslich.    Setzt  man  die  Destillation  noch  weiter 
fort,   so  eutwickrit   sich  viel  Zinü^^hlorid  und  Chlon\  ;i'^'^f  rsioffsäure, 
und  nach  dem  Glühen  der  Betörte  bleibt  in  dei>elbeii  Zinnoxyd  zu- 
rück, aus  welchem  mnn  durch  Ammoniak  geringe  Men^r^n  von  Chlor- 
wasserstoffsäure  ausziehen   kann.  —  Auch  durch  einen  Zusatz  von 
Salpetersäure  oder  von  conrentrirter  Schwefelsäure  zur  Zinnchlorid- 
lösung kann  man  das  Ziiiin  hlorid  bei  der  Destillation  nicht  zersetzen 
and  die  Verflüchtigung  desselben  mit  den  Wasserdämpfen  hindern. 

Eine  Anflösnnf^  von  metallischem  Zinn  in  K'^nif^^wa-s^er.  welche 
ebenfalls  Zidiu  hlorid  enthält,  verhält  sieli  ähidich;  bei  einem  richtigen 
Verhalriii^-^e  von  Gblorw assers tuffsäure  und  von  Salpetersäure  kann 
man  es  dahin  biingen,  dafs  fast  alles  Zinn  als  Zinachlorid  äbergeht» 
und  fast  gar  kein  Zinnoxyd  in  der  Hetorte  bleibt. 

Werden  die  Lösungen  des  Zinnchlorids  mit  mehr  Wasser  ver- 
dünnt und  dann  einige  Zeit  hindurch  gekocht,  so  entsteht  in  ihnen 
ein  dicker  voluminöser  Niederschlag  von  Zinnoxydhydrat.  Das  Oxyd 
wird  durch  Kochen  vollständig  gefällt,  wenn  die  Auflösung  mit  der 
gehörigen  Menge  Wasser  verdünnt  gewesen  ist.  Dieses  Oxyd,  wel- 
ches Berzelius  Zinnoxyd  a  nennt,  und  das  in  den  Auflösungen 
in  Chlurwasserstoffsänre  ah  Chlorid  entiudten  ist,  ▼erhält  flieh  gegen 
Baagentien  wie  folgt: 

Schwefelsäure,  Chlorwasserstoff  säure  und  Salpeter- 
säure bringen  in  den  Zinnchloridauflosungen  keine  Niederschläge 
hufotf  usuk  wenn  mMi  die  ▲oflMongen  lang»  damit  »(eben  iäCiti 
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Nur  wenn  tli»'  Chloridauflösung  mit  einer  sehr  grofsen  Menge  von 
Wasser  verdüimt  worden  ist,  so  erzeugt  in  dertselUea  Schwefelsäure, 
nicht  aber  Salpetersäure  und  ChlorwasseratofFsfiure,  einen  Niederschlag. 
Man  kann  durch  eine  ganz  aufserordentlich  grolse  Menge  von  Wasser 
aus  der  Cbloridautlüsung,  die  mit  Schwefelsäure  versetzt  worden  igt, 
alleö  Zinnoxyd  fällen.  Der  Niederschlag  ist  schwefelsaures  Ziruioxyd, 
aus  welchem  man  die  Schwefelsäure  durch  vieles  Wasser  auiswaschen 
kann.  In  CliiorAvasserstoffsäure  wird  derselbe  gelöst,  wenn  auch 
nicht  soorlt'ich,  doch  nach  einigem  Stehen.  Die  Losung  ist  klar,  und 
wird  auch  durch  mehr  Wasser  nicht  getrübt.  Mit  Phosphorsäure 
zeigen  die  Auf]ö>uiigen  anfangs  keine  Veränderungen,  doch  nach  meh- 
reren Tagen  erstarren  sie  zu  einer  farblosen  Gallertn.  Durch  eine 
Auflösung  von  arsenichter  Säure  in  Wasser  entsteht,  aber  erst 
nach  lan{!:er  Zeit,  ein  Niederschlag. 

Auritjsuiigen  von  schwefelsaurem  Kali  und  Natron,  von 
Chlor  ka  Ii  um,  von  Ch  1  o  r  n  a  t  r  i  u  m ,  von  Chlorammo  d  ium,  von 
salpt  1 1' aurem  Kali  niul  \'riii  ähnlichen  Salzen  bringen  io  dea 
Irfüsungen  des  Zinnchlorids  k»unc  Falluiigtii  lurvor. 

Kalihydrat  erzeugt,  in  geringer  Menge  zu  den  ZinrK  liloririauf- 
losungen  gesetzt,  einen  Niederschlag,  der  aber  beim  Unisrhütirln  ver- 
schwindet, wenn  die  Flüssigkeit  noch  gegen  Lackmuspapirr  sauer  rea- 
girt.  Mehr  Viinzugelügte  Kalilösung,  so  dnfs  dadurch  di»'  Flüssigkeit 
alkali-Th  reagirt,  briTit,'f  eine  \-olnininösr  l'^allung  von  Zinnrixydhydrat 
hervor,  die  in  noch  I  r  fiin/uc;»  fiiL^fcr  K;tli]öenng  leicht  und  vollstän- 
dig sich  auflöst.  Fügt  man  iinitvisen  zu  dieser  Auflösung  eine  noch 
grofscre  Menge  Kalilösung  hinzu,  so  entsteht  von  Neuem  ein  Nieder- 
schlag, weil  das  entstandene  zinnsaure  Kali  in  concentrirter  Kalilösung 
schwer  löslich  ist.  Durch  hinzugefügtes  Wasser  FeiMhwiildet  indeMOl 
didBer  Niederschlag  vollkommen. 

Ammoniak  bewirkt  in  den  Auflösungen  des  Zinnchlorids  einen 
voluminösen  Niederschlag  von  Zinnoxydhydrat,  der  in  einem  Ueber- 
•chasse  des  Fällungsmittels  nicht  ganz  unauflöslich  ist.    Filtrirt  man 
diese  Fällung,  so  löst  sich  bei  langem  Auswaschen,  besonders  mit 
Waaser,  das  etwas  freies  Ammoniak  enthält,  viel  von  dem  gefUlten 
Oxyde  auf,  schlägt  sich  aber  in  der  filtrirten  chlorammoniomhaltigen 
Flüssigkeit  wieder  nieder.    In  einer  Auflösung  von  Qdorammoniam 
ist  der  Niederschlag  unlöslich.  —  Diese  FiUniig  ist,  wie  die  dorch 
Kalilösung  entstandene,  leicht  in  S&uren,  namentlich  in  verdünnter 
Schwefelsäure,  rhlnmriiwnintnflMiirfi  und  8alpeteniiiM,  iSelich.  Ans 
allen  djesen  Auflösungen,  ancli  aus  der  salpetersaam,  wird  dineli 
Kochen,  wie  aus  der  AnflSsnog  des  Zinnchlorids,  Zinnoxydhydrat  ge* 
fiUt   £s  gesohieht  dies  um  so  vollständiger,  je  mehr  die  kMümmg 
.ttit  WasMT  wdnnn4|  and  je  weniger  Siue  sv  Anfldeang  magt^ 


wandt  worden  war.   "Das  geflllto  Oxyd  b»t  die  ESg^Decbaften  des 

Kohlensaures  Kali  bringt  in  der  Zianchloridauflosung  anter 
BrstQsen  einen  volaminosen  Niederschlag  hervor,  der  sieh  voUstindig 
in  einem  Üebennaalse  des  Ffllmigsmittels  auflöst. 

Kohlensaures  Natron  gieht  mit  der  ChloridanflSsiikig  unter 
Brausen  einen  starken  Niederschlag,  der  sich  indessen  in  dem  reich* 
Heher  hinaogefOgten  PiUnngsmittel  nioht  ▼ollstind%  auflöst. 

8anres  kohlensaures  Kali  eneogt  anter  starkem  Brausen 
einen  Toiamin^SBen  Niederschlag,  der  in  dnem  Uebomaabe  des  Fll- 
Inngsmitlels  nicht  anfMslich  ist 

Oyankalinm  gieht  in  der  Ohloridattfifisung  einen  wei&en  Nieder- 
•dilag,  der  in  einem  UebermaaGw  yos  Qjranlcalimn  nicht  lAtHeh  ist 

Kohlensaures  Ammoniak  wirkt  wie  Ammoniak. 

Pkosphorsanres  Natron  gieht  sogleich  einen  starken  ▼olnmi- 
nflsen  Niederschlag. 

PjTophosphorsanres  Natron  bewiikt  «war  sof^eieh  keine 
FUlnng,  aber  naeh  einiger  Zeit  erstarrt  das  Ganse  «n  einer  Oallerte. 

AnfHienngen  von  saurem  ozalsanrem  Kali  oder  von  Oxal- 
säure bewirken  in  der  Chloridanfldsung  keine  FllloDg. 

Kohlensaure  Baryterde  und  Kalkerde  Allen  ans  der  Ohio- 
ifdTerhindung  unter  Brausen  schon  bei  gewdhnliciher  Temperatur  die 
gante  Menge  des  Zinnoxyds. 

Kaliumeisen eyanfir  erseugt  in  der  GhloridaafUnng  einen 
starken  Niederschlag,  der  su  einer  dicken,  steifen  Gallerte  erstarrt, 
welche  in  ChlorwasserstoMure  nicht  Idslich  Ist 

Kalium  eisen  Cyanid  bringt  keine  Plllung  hermr. 

Salpetersaures  Silberozyd  bewirkt  einen  staiken  weiften 
Niederschlag  von  Odorsüber»  der,  wenn  die  Silberosydanfldmg  im 
Oebersehulh  lugesetst  ist,  in  Ammoniak  vollstindig  anflOeBeh  Ist  Bei 
einem  üeberschufi  der  ZinnchloridanfUSeung  sdieidet  t&A  durch  Am» 
moniak  Zinnoxydhydrat  ans. 

Salpetersaures  Queck  Silber  oxydul  eiseugl  eine  mSht 
FÜhmg,  die  durch  Hiniufllgnng  von  Ammoniak  scbwam  wird. 

Quecksilberchlorid  bringt  keinen  Niederschlag  hervor. 

GoldehloHdaufIdsnng  bewirkt  in  der  ChloridaufUSsuDg  kdne 
TIDung. 

Zinnehlorftr  bewirkt  keine  Verftnderang. 

Gerbsinre  eraeugt  keinen  Niederschlag,  auch  niebt^  wenn  noch 
'  etwas  OMorwasserstoibtere  hinsagefugt  wiid, 

Jodkalium  bringt  keine  PftUnng  hervor. 

Sehwefelammoninm  bewirkt  einen  gelben  Niedaraddag  vim 
'  SimMttd,  der  in  ekiem  Ueberschdb  des  hlnsugefagtsn  FÜlo^gnutleb, 
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sowie  auch  in  Kalihydmt,  AniDioniuk  und  kohlensaureQ  Alkalien  auf- 
löslich hl.  Aus  den  alkalischen  Autiösungen  setet  sich  Zinnoxyd" 
bydrat  ab. 

Schwofelwasserstoffwasser  erzeugt  in  der  Ghloridauflosung 
sogleich  k'  in  '  Fallung,  nach  sehr  kurzf^r  Zeit  aber  ♦^rfolf^f  ein  f^elh^r 
Niederschlag  von  Zinn'snifid.  In  verdünnter  Chloridaui  i(  i-uiig  entsteht 
der  Niederschlag  schneller,  wenn  dieselbe  mit  dem  Scliwcfelwasser- 
ötüjffwasser  erw/irmt  oder  gekocht  wird.  Er  hat  hinsichtlich  der  Farbe 
Aehnlichkeit  mit  dem  Niederschlage,  der  durch  Schwefelwasserstoff- 
wa§ser  in  Auflösungen  der  arsenichfen  Säure  entsteht.  Auch  wie 
dieser  iTt^t  er  sich  in  Kalihydrat,  Ammoniak  und  in  kohlensauren  Al- 
kalien, indessen  doch  schwerer,  auf.  Er  unterscheidet  sich  aber  da- 
durch von  dem  Niederschlage  des  Sclnvefchirseniks,  dafs  er  sich  nicht, 
wie  dieser,  beim  Erhitzen  vollständig  verlluchtigt,  sondern  durch  hin- 
l&ngliches  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  in  Zinnoxyd  verwandelt 
—  Wird  das  Zinnsulfid  mit  Gyankalium  geschmolzen,  so  sieht  die 
geschmolzene  Masse  in  flüssigem  Zustande  rothbraun  aus;  nach  dem 
Erkalten  aber  ist  sie  weifs.  Es  ist  kein  Zinn  zu  Metall  reducirt 
worden ;  es  hat  sich  kein  Hbodankalium  gebildet,  sondern  nur 
ein  Scbwefelsalz  von  Zinnsulfid.  —  Das  Schwefelzinn  SnS*  giebt 
beim  AusscbluCs  der  Luft  erhitzt  Schwefel  ab.  Durch  Erhitzen  tmt 
eoneentrirter  Chlorwasserstoffsäure  wird  es  unter  Entwicklung  von 
Schwefelwasserstol^as  aufgelöst;  die  Lösung  enthält  Zinncldorid.  Dm 
auf  trockenem  Wege  erhaltene  Schwefe izion  (MusivgoU}  ttt  in  er- 
hitzter Chlorwasserstoffsfiure  nicht  löslich. 

Durch  metallisches  Zink  wird  «m  der  2ännchloridaiifldsang 
zuerst  metallisches  Zinn,  sodann  aber  ein  weifser  gelatinöser  Nieder- 
acUAg  von  Zinnnxydhjdrat  gefällt  Je  Terdunnter  die  Zinnchlorid- 
•nflösung  iflt,  desto  weniger  wird  Zinn  metailiseb  gefällt,  und  desto 
»ehr  Zinnoxyd  scheidet  eich  ans.  Fügt  man  aber  zu  der  ZinnchUwid- 
ISsung  frm%  ChlorwaMentoffilfture,  so  wird  durch  Zink  «Uee  Zanü  me> 
teUiech  auageechieden,  und  es  bildet  sieh  kein  Zinnoxjd» 

Durch  metallisches  Eisen  wird  das  Zinncblorid  in  einer  Auf- 
lösung Bi  Zmnchlorflr  rednoirt,  es  Mheidet  fich  kiln  metidUeche» 
Zinn  ab. 

Wird  die  ZittDOSTd  durch  Erwärmen  von  metlllMiBni  Zinn  mil 
Salpetersäure  vom  spec  Oewicht  1,2  erfaelteo,  so  ist  es  in  einem 
Ueberschofs  der  Saure  und  in  hinzug^ttgCan  W«Mer  gnos  nnlSeUoht 
Auch  wenn  das  Oxyd  nach  Abwaschen  der  Salpetersäure,  von  wel- 
cher es  indessen  hartnäckig  einen  üieil  zurück  behält,  mit  Cbk)r> 
wassentofibinre  behandelt  wird,  löst  es  eioh  in  dieser  nicht  auf.  Br* 
bitzt  man  aber  das  Ox^d  mit  dieser  Säure,  und  fugt  dann  WaflMT 
Mnin,  ■»  entsleht  togjMoh  eine  klare  AnflAMing.  Dieae  tUmmmmt 
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tofisaure  Auflösung  des  durch  Salpetersäure  entstandenen  Zinnoxyd?, 
welches  Berzelius  Zinnoxyd  6  und  Freiny  Metazinnsäure  nennt, 
verhält  sich  gegen  viele  Reagentien  anders,  als  die  dea  Mächtigen  Zinnr 
idilorids  und  des  Zinnchloridhydrats  in  Wasser. 

Wird  die  chlorwasserstoffsaure  Lösung  dieses  Oxyds  der  Destillation 
unterworfen,  so  verhält  sie  sich  wesentlich  verschieden  von  der  Losung 
6m  Zinnchlorids.  Sie  trübt  sich  durch  Erhitzen.  Das  Destillat  enth&lt 
nur  Chlorwasserstoffsäure  und  kein  Zinnoxyd,  und  nnr  zuletzt,  wenn 
der  RaokMand  in  der  Retorte  fast  trocken  ist,  entwickelt  sich  etwas 
Chlor  (wenn  das  angewandte  Ziunoxyd  noch  etwas  Salpetersäure  ent- 
hält), und  es  bildet  sich  etwas  Zinncblnrid,  das  überdeBtillirt.  Der 
Unterschied  zwischen  dieser  Löftung  nnd  der  des  Zinnchlorids  seheint 
«I0O  darin  au  liegen,  dafs  in  ersterer  die  ChlorwassmtoflEiiafe  mSl 
dem  Zinnoiqrd  sicli  nickt  au  Zinnchlorid  vereinigt  hat. 

Audi  wenn  die  chlorwasserstoffsaure  Lösung  doH  Oxyds  mit  vie- 
ler Chlorwasserstoffsäure,  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure  der  DeatU- 
ifttion  unterworfen  wird,  ao  gebt  kein  Zinnchlorid  über. 

Wird  die  cblorwasaeratofisaure  Auflösung  des  Oxyda  ^  bei  ge- 
w5bnliGher  Temperatur  verdunstet,  so  entweicht  die  Clilorwnsscrstoff- 
stnre  aum  grö&ten  Theil,  und  es  bleibt  Zinnoxyd,  nur  wenig  QUor- 
waaserstoffisäure  enthaltend,  zurück. 

Aus  der  chlorvaaaeratoffiMnren  Auflöaang  des  b  Ozjds  wird,  wenn 
dieselbe  mit  einer  gehörigen  Menge  Wasser  verdünnt  werden  ist,  durdi 
Kochen  Zinnoxydhjdrat  anageschieden.  Die  Fällung  hat  ganz  daaaelbe 
Ansehen,  und  ist  eben  ao  volumiaQ«,  wie  das  durch  Kochen  aus  einer  * 
Zinnchloridauflösung  ausgeadiiedene  a  Oxyd,  aber  ungeachtet  dieser 
Aehnlichkeit  im  Aeufsercn  verhält  es  sich,  wie  da.s  Oxyd  h.  Unter 
gleichen  Umständen  wird  daa  Oxyd  b  fraher  dorek  Kochen  goflfllt, 
als  das  Oxyd  tf. 

Yerdfinnte  Behwefelaftnre  bringt  In  der  chlorwaiaeHteflaiuren 
Anfldsongdea  Ozjda  6,  wenn  sie  aoeb  nieht  mit  Waaaer  TerdAnnt  wor- 
den iat,  dnen  ataiicen  KlederaeUag  hervor,  nnd  fbat  die  ganae  Menge 
dea  Zinnoocfda  wird  gefBUt  Der  Niedersdüag  lat  eine  Boppebittre 
▼tm  Bcbwefelainre  und  Zinnosyd.  'Wird  derselbe  tok  Waaaer,  beaon- 
dera  mit  warmem  gewaachen,  ao  kann  aoa  demaelbea  leicht  nnd  voll- 
atindig  die  MwefeMire  anagezogen  werden.  Wird  daa  «nagewa- 
aebene  Zinnoxyd  mit  GhlorwaaaeratoffliXnre  erfaitst,  nnd  daraof  Waaaer 
hbaageaetst,  ao  bringt  Terdvnnte  Scfawelblainn  too  Kenem  In  der 
Avfltenng  einen  Nlederaehlag  henror.  —  Whd  der  dnieh  Kochen  ana 
der  chlorwiaaevateAanren  AofManng  dea  Oxyda  6  geflUlto  NiederacUag 
mit  Chlorwaaaeratoftinre  edhttst,  nnd  darauf  Waaaer  liInnigefBgt,  ao 
l^ebt  aneh  dleae  AnfUtenng  mit  Terdfinnter  Scbwefelainre  einen  Kb* 
denchlag.   Behandelt  man  indeaaen  auf  gleiehe  Welee  daa  dnrah 
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Kochen  aus  einer  Ziiiaciiloridauflüsuug  geiälite  Oxyd,  das  dem  durch 
Kochen  gefällten  Oxyd  b  dem  Aeufseren  nach  vullkommen  ähnlich  ist, 
ao  erttält  man  in  der  Auflösung  demselben  durch  verdünnte  Schwefel- 
säure keine  Fällung.  —  Wird  das  schwefelsaure  Zinnoxyd  b  mit  CUlor- 
waBSerstotfsäurc;  erliitzt,  und  dann  ^Va^^^er  hinzugefugt,  so  erfolgt  eine 
FoUkommene  Lösung,  au2>  welcher  sich  indessen  nach  einiger  Zeit  von 
selbst  ein  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Ziniioxjd  absetxt.  Auch 
mit  Salpi  t( Tsäure  auf  . dieselbe  W  eise  behandelt,  löst  es  sich  in  hinzu- 
gesetztem \\  .i^ser  auf;  aber  auch  aus  dieser  Lösung  erfolgt  UMh  einir 
ger  Zeit  ein  starker  Niederschlag. 

Auflösungen  von  schwefelsaurem  Kali  und  Natron  erzeugen 
sogleich  starke  Niederschläge  in  der  chlorwasserstofFsauren  JLföbmi;^^  It  s 
Oxyds  wodurch  dieselbe  sich  ebenfalLj  von  der  des  Zinndiloridn 
unterscliciUet.  In  vielem  Wasser  sind  diese  Fällungen  nicht  löslich, 
wohl  aber  in  Chlnr\v  a^serstoffsäure.  Auch  eine  Lösung  von  Chlor- 
natrium brinij;t  *  inen  Niederschlag,  doch  einen  geringeren  hervor, 
während  Lösungen  von  Chlorkalium  und  von  Chloranimoniui/i  dies 
nicht  bewirken.  Eine  Lösung  von  sjd petersaurem  Kali  giebt  einen 
Niederschlag  cifet  nach  sehr  langem  Stellen. 

Wenn  die  Auflösung  des  Oxyds  b  in  Chlorwasscrstotikäure  keine 
überschüssige  Säure  enthält,  '«o  wird  in  ihr  durch  Chlor  Wasser- 
stoffs äure  ein  starker  Niederschlag  erzeugt,  aber  es  wird  nicht  die 
ganze  Menge  des  Zinnoxyds  gefällt.  Giefst  mati  vom  Niederschlage 
die  Säure  ab,  so  löst  er  sich  leicht  in  hiii/ugosetztem  Wasaer  auf. 
Enthalt  iudessen  die  Auflösung  schon  überst  liüssige  Säure,  SO  erhält 
mau  durch  CIilorwasserstofTsäure  keine  Fällung. 

Die  chhji  \va<sfrstoffs;iure  Aufh'isung  des  b  Oxyds  giebt  aber  nur, 
wenn  sie  sehr  wenig  freie  Saure  enthält,  auch  durch  Zusatz  von  Sal- 
petersäure einen  wiewohl  riiiLi;on  Niederschlag.  Durch  hinzugesetz- 
tes Wasser  löst  er  sich  wieder  auf.  —  Hat  man  aber  aus  der  chlor- 
wasserstottsauren  Auflösung  das  Oxyd  b  durch  Kochen  oder  durch 
Ammoniak  gefällt,  so  ist  das  Oxyd  auch  in  feuchtem  frisch  gefällteui 
Zustande  in  Salpetersäure  nicht  löslich,  während  die  durch  Kochen 
oder  durch  Ammoniak  eatetandenen  Niedenchlige  des  Oxjds  a  in 
Salpetersäure  löslich  sind. 

Eine  Auflösung  von  Kalihydrat  bringt  in  der  chlorwasserstoff- 
sauren Auflösung  des  Oxyds  b  einen  Niederschlag  hervor,  der  in  mehr 
hinzugefügter  Kalilösung  auflöslich  ist.  Eben  so  löst  sich  das,  un- 
mittelbar durch  metallisches  Zinn  vermittelst  Salpetersäure  erhaltene 
Oxyd  6  in  Kalilösung  vollkommen  auf.  Die  Auflösung  ist  gewöhnlich 
trübe  oder  opalisirend,  wird  aber  durch  längeres  Stehen  klarer.  Noch 
mehr  hinzugesetzte  Kalilösung  bringt  eine  Trübung  hervor,  die  durch 
Wmmt  «iedsr  ?6itdiwiiidet.  Die  «tWM  coaoentrirte  Aaflöiiiii|(  trübt 
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sich  flicht  beim  Erhitzen,  gerinnt  aber  nach  einiger  Zmi  zu  einer 
durchsichtigen  Gallerte.  Durch  Erwärmen  wird  dieselbe  flüssig,  bildet 
sich  aber  nach  dem  Erkalten  wieder.  Jm  luliicercu  iiuuine  abgedanipi't 
verwandelt  sich  die  Auflösung  in  eine  Gallerte,  die  zu  einer  durch- 
sichtigen, dem  aiabischen  Gummi  aliüliclien  Masse  austrocknet,  welche 
sich  in  Wasser  vollkommen  wie<ler  aullöst.  —  Setzt  raan  zu  der  Auf- 
losung des  zinnsaiiren  Kalis  Alkuliul,  so  scheidet  sich  dasselbe  aus, 
und  kann  vom  überschüssigen  Kali  dadun  Ii  getrennt  werden.  Der 
au.sgeschiedene  Niederschlag  ist  in  Wasser  vollkommen  löslich.  —  Die 
Auflösung  giebt  mit  Chlornatriiua  aufiösung  einen  starken  Nieder- 
schlag, und  daa  Zninoxv  l  ^^  ird  dadurch  gänzlich  gef&llt.  Eben  so 
verhalten  sich  Auflösungen  von  Chlorkalium,  Ciilorammonium 
und  von  geh wefelsaurem  Kali.  Werden  aber  die  eutötandenen 
Niederschlage  mit  Wasser  ausgewaschen,  so  lösen  sie  sich  darin  auf. 
Durch  Chlor  Wassers  to  ffsä  ure  entsteht  in  der  Autlösung  ein  star- 
ker Niederschlag,  der  fiber  beim  Erhitzen  und  nachherigen  Zusetzen 
von  Wasser  sich  autlö»i.  In  dieser  .Vuflösung  entsteht  durch  verdiiimte 
Schwefelsäure  so«;hMch  ein  Niederschlag.  Es  ist  indessen  zw  be- 
iiK  i  km,  dafs  iinh  r  n(  wissen  Uraständea  Scliweft  L-;iure  ia  einer  chior- 
wasr.ei,stoffsaur<  ii  A  it IfV-iinj^  des  zinnsaurcu  Kalis,  in  welchem  dad 
Oxyd  b  inrhalten  i.>t.  kriih  u  Niederschlag  hervorbringen  kann. 

Ammoniak  hev.  it  kf  iu  di:r  elilorwasserst<»tT>^auren  Auflösung  des 
Zinnoxyds  h  rinen  ahnlichen  Niederschlag,  wie  m  der  des  Oxvds  a. 
Er  untersciieidet  sich  aber  von  diesem  dadurch,  dafs  er.  mit  Chior- 
was.serHtoffsäure  erhitzt,  sich  nur  durch  hinzugesetztes  Wasser  auflöst, 
und  dafs  in  dieser  Aofiösuag  durch  verdüante  Schw^iela&ttre  ein  .Nie- 
desBchlag  entsteht. 

Auflosungen  von  kohlensaurem  Kali  und  Natron  geben  vo- 
liniiioüse  Niedersehl die  im  reichlicher  hinzugefugten  Fällnngsmittel 
nicht  auflöslich  sind.  Werden  die  Fällungen  aber  auf  dem  Filtrum 
ausgewaschen,  so  M^^qw  sie  sich  zum  Theil  auf,  und  das  Waschwasser 
trübt  die  durcbfillnrte  Flüssigkeit. 

Kohlensaures  Ammoniak  wirkt  wie  Amfnoniak. 

Fhosphorsaures  Natron  giebt  sogleich  einen  starken  vo- 
luminösen l<iliedei»6hlAg.  Eben  so  auch  pyrophoaphorsaureB 
Katron. 

Kalinmeiseneyaaür  emeugt  einen  starken  weüjwn  Nieder- 

Kaliameiaencyanid  bringt  einen  w^£ilich  gelben  Niederschlag 
iMTVor. 

Salpetersaares  Silber oxyd  bewirkt  einen  starken  weifsen 
Niederschlag,  der,  wenn  auch  die  Silberoxydauflösung  im  Ueberscbufs 
hiiurageMtit  worden  war,  meht  voltottodig  in  AouBoniak  auflfialich  ist, 


sondern  Ziiitioxyd  b  ungelmt  zurückläfst.  Durch  dieses  Verhalten 
unterscheidet  «ich  diese  Modi&catiou  des  Zaaaoxjda  von  dem  Zinii- 
oxyd  a. 

Zinncblorür  bringt  in  der  Auflösung  des  Oxyds  b  in  mög- 
lichst >venig  Chlurwaaaeistoffsäure  einen  hell  br&unlifiban  Niedurtchiig 
hervor. 

Gerbsäurelösung  erzeugt  in  der  chlorwasserstoffsauren  Auf- 
lösung des  Oxyds  b  zwar  nicht  sogleich^  wohi  aber  nach  «in^^  Stttü* 
den,  einen  gelblich  weilsen  Niederschlag. 

Gegen  saures  kohlensaures  Kali,  Cyankalinm,  kohlen- 
saure Baryterde,  galpetersaures  QueckBÜberoxydul,  Qold- 
chlorid,  Jodkalium,  Schwefelwasserstoff,  Sch wefelammo« 
nium  und  Zink  ?eih&lt  aioh  die  Anfldeung  des  Oxyds  6,  wie  die  des 
Oxyds  a. 

Wird  geblähtes  Zinnoxyd  mit  Kalibydrat  im  Silberti^^  geeoliiiMil* 
MO,  und  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behandelt,  §o  erfamt  man 
MM  der  filtrirten  Flüssigkeit  Kiystalle  von  nniiBaurem  Kati.  Pas 
Zinnoxyd  in  denselben  ist  von  der  Modification  a.  Getreaat  Ton  der 
Mutterlauge  ziehen  sie  an  der  Luft  leicht  Kohlensäure  an.  und  losen 
sich  dann  nicht  mehr  klar  in  Walser  auf.  Gegen  die  Luft  geschützt, 
und  unter  der  Mutterlauge  aufbewahrt,  lösen  sie  sich  aber  vollständige 
in  Wasser  aot  In  Alkohol  sind  sie  leicht  und  vollständig  aoflÖslich. 
Die  w&ssrige  AoflOsang  wird  durch  mehr  hinzugefugte  Kalilösung  nidil 
gstrfibt.  Eben  so  giebt  dieselbe  keine  Niederschläge  mit  Anfißeungeo 
von  Chlornatrinm,  Chlorkaliam  and  schwefelsaurem  Kali 
Eine  Auflösung  fon  Chlorammonium  trübt  anfangs  die  Auflösung 
nicht,  nach  einiger  Zeit  entsteht  aber  ein  Starker  Niedersohlag.  Mit 
Tecdunnter  S ch wefelsänre,  Ohlorwasserstoffsäure  und  Sal- 
petersftare  im  Ueberachnase  Tereetot,  bleibt  die  Aoflfisang  TolikoB- 
men  klar* 

Schsulat  man  crr^rlühtes  Zionootjd  mit  kohlensanrem  Kali 
oder  Natron,  so  wird  Kohlensäure  ausgetrieben,  aber  die  geschmol- 
lene  Masse  wird  Mht  voUetiadig  von  Wasser  aufgelöst  In  dem  in 
Wasser  aa%el8et«a  atnasaaren  Alkali  Ist  das  Tümmyd  von  der  Mo* 
düeatkMi  «ad  wird  die  Aoflösnng  mit  Chlorwasserntoffsäure  übs^ 
alttigt,  so  wird  in  der  AnflÖsong  doroh  SohwefekAnre  keine  PAUioig 
liervorgebradit  Die  wissrige  AoflAsong  trAbt  neh  von  selbst,  *wenn 
sie  der  Lnft  ansgesetat  wird,  sie  sieht  Kohlensiore  an,  und  nach  meli- 
reren  Tagsn  ist  aUea  Zbamyd  aas  ihr  ansgeschiedea.  —  Die  im 
Waeser  nngsUlete  Masse,  die  den  grO&ten  lliell  des  aitg^wandtsn 
2äiiaoa^)rdt  ammaeht,  IMt  beim  Aaswasohen  mit  Wasser,  weao  das 
kfiUaoaaara  Alkali  ftat  fortgenommen  ist,  gans  mUdiieht  dardtt  fOr 
tran,  and  ist  deshalb  gpr  nklit  an  iltrim;  aie  Ist  aar  in  geriag» 
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Menge  in  Chlorwasserstoffsäure,  iti  tuaceatrirter  Schwefelsäure  aber 
selbst  nicht  durch  Erhitzen  löslich;  das  Wenige,  waa  sich  aber  auf- 
lÖ8t,  ist  von  der  Modiliealiuii  u  mid  wird  durch  verdüiiate  ScliweltL 
säure  nicht  gefällt.  Auch  durch  Digestion  mit  Schwefelamraoniuni 
NVird  sie  nicht  aufgelöst,  wohl  aber,  nachdem  sie  mit  etwas  Cldoi- 
wasserstoft'säure  angesäuert  worden  ist,  durch  lange  Behaiidiuiig  mit 
Schwefelwasserstoffwasser  in  Schwefelzinn  verwandolt. 

Das  Ux)  d  a  kann  in  seinen  Auflösungen  in  daa  üx>d  6  umge- 
wandelt werden:  die  unmittelbare  Verwandlung  aber  des  üxyda  6  iu 
daa  Oxyd  u  in  Aut losmii^en  ist  noch  nicht  bewirkt  worden. 

Läfst  maa  eine  Aullusung  des  flüchtigen  Chlorids  oder  des  Zina- 
chloridhydrats  in  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mehrere  Jahre 
stehen,  so  ist  das  Oxyd  a  vollständig  in  das  Oxyd  6  übergegangen, 
ohne  dafs  die  Flüssigkeit  sich  im  Aetifseren  verändert  hat  Die  Auf- 
lösung entiiäit  dauu  datt  Oxyd  6  in  der  geringsten  Menge  von  Chlor- 
wasserstoffsäure ii^elöst,  wie  sie  sonst  nicht  darzustellen  ist,  wenn  man 
das  aus  üititaUischeiü  Ziiiii  vermittelst  Salpetersäure  erhaltene  Üxyd 
in  Chlorwasserstoffsäure  auflöst.  —  Im  Uebrigen  verhält  sich  jene 
Aullösuni^  voUki »nmien  wie  eine  durch  Auflösung  des  Oxyds  b  in 
Chlorwassttsiotlsaure  bereitete,  namentlich  gegen  Schwofels&are,  durch 
"Welche  ein  starker  Niederschlag  liervorge bracht  wird. 

Diese  Verwandlung  kann  indessen  auch  in  sehr  kurzer  Zeit  be- 
wirkt w(  rden.  Erhitzt  nian  eine  frisch  I  i  l  eitete  Aul  l  )Minj?  des  fluch- 
tigen Chlorids  oder  des  Zinnchloridhydrats  bis  zum  Ko*  heu,  so  wird 
das  Oxyd  gefällt.  Dies  gefällte  Oxyd  ist  noch  das  Ox}  d  a,  denn  es 
löst  sich  leicht  in  Chlorwasserstoffsäure  auf  und  stiebt  (  in*  Autiusung, 
welche  durch  Schwefelsäure  nicht  geirülii  wird.  Wenn  man  aber  zu 
der  Auflösung  des  Chlorids  eine  hinreichende  Meiiij;*  von  Chlorwasser- 
ötolisäiu-e  setzt,  so  verhindert  man  die  Ausfällung  dr-?  Oxyds  durch 
Kochen.  Mau  niufs  unter  Erneuerung  des  verdampften  Wassers,  wäh- 
rend man  von  Zeit  zu  Zeit  sehr  kleine  M^nsfen  von  Chlorwasserstoff- 
säure hinzufügt,  t  inigr  Stunden  oder  so  laii^^*  kochen,  bis  eine  heraus- 
gtriiummenc  Probe  der  Flüssigkeit  nach  deiü  KikaUen  durch  Schwefel- 
säure gefällt  wird.    Alsdann  enthält  die  Auflösung  das  Oxyd  b. 

Ist  das  Oxyd  wenn  man  dasselbe  aus  den  Anflüsungen  des 
Chh>rids  durch  Ammoniak  gefällt  hat,  au  der  Luft  getrocknet,  so  hat 
es  noch  alle  seine  Eigenschaften  behalt'  ii.  1^^  lr»st  sich  leicht  in 
Chlorwasserstoffsäure  auf;  die  Auflösung  giebt  mit  Schwefelsäure  keine 
Füllung.  Auch  bis  50*  C.  erhitzt,  verliert  es  zwar  Wasser,  aber  noch 
nichts  von  seinen  Eis^enst  hatten.  Bis  80"  C.  erhitzt,  wird  es  schwer- 
löslicher in  Cüiorwasserstüiisäure;  ein  Theil  bleibt  ungelöst,  aber  das 
Aufgelöste  hat  noch  die  meisten  Eigenschaften  des  Oxyds  a.  Wenn 
^  bis  Vi^^  O.  erhitzt  wird,  so  verliert  «i  feriter  Jbiin  Waaser  mehrf 
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aber  ein  Theü  löst  öich  immer  noch  in  ClilorwassersUitisaiire  auf,  wm 
auch  noch  geschieht,  wenn  das  Oxyd  geglüht  ist  Je  stärker  es 
jedoch  gegittkt  wird,  dtuto  weniger  löst  es  sich  in  Chiorwafider&toä^- 
gäure  aiif. 

"Wenn  i(ry.«(alli:,irtes  Zinnchlorur  viele  .lahre  hiudurcb  beim  Zutritt 
der  Luft  aulL*  wahrt  wird,  so  verwandelt  es  sich  endlich  volikuinmeu 
in  eine  Vcrbiinhing  von  Zinnchlorid  mit  Zinnoxyd.  Das  Zinn  ist  m 
der  VerbiiiUung  als  Ziaiioxyd  a  enihaiten.  Löst  man  daher  da.-.  S;»lz 
m  ChlorwasserstoffsÄurü  aui',  so  giebt  die  Anflösnng  mit  Schweiei- 
wa^serstüttwa^ser  einen  gelben  Niederschlag,  keine  Jb  äUuug  indessen 
mit  verdonnter  Schwefelsäure. 

Die  Le'jsung  des  C  h  1  o  r  a  m  m  o  n  i  u  m  s  n\  i  i  d  auch  durch  lajigeres 
Kochen  durch  keine  Mudiiication  des  Ziniu)xy<ls  zersetzt  In  der  tU- 
txirten  Losung  findet  man  kein  gi  i  iHtf»^  Zinimxyd. 

Werden  aber  die  verschieden»  ii  Modilicatiünen  des  Zinnoxyds  mit 
Chloraniiiiouiuiii  mengt,  und  das  Gan^e  {?offlnht,  so  verflüchtigt  sieh 
das  Zinnoxyd  voUsiaudig  und  ohne  Rückstand.  Mengt  man  die  zinn* 
sanreii  Alkahen  mit  ChloraHimoniuni,  so  bleibt  nach  dem  (Uiiln  n  das 
alkalische  Chlormetall  zurück,  wahrend  das  Zinnoxyd  verfiüchtiLjt  wor* 
den  ist.  Man  mufs  bei  nicht  zu  kl.- inen  ,Mi najen  den  Rückstand  noch 
einige  Male  mit  Chlorammonium  mengen  und  glühen,  um  das  Zinn- 
oxyd  ganz  vollständig  zu  verjai^en.  Aus  den  Schwefelsalzcii  des 
Schwefelzinns,  wenigstens  aus  denen,  die  alkalische  S(  hw»  iclnu  tnlle 
enthalten,  kann  durch  Glühen,  wenn  man  sie  mit  Cliiorammonium  ge- 
mengt bat,  alles  Zinn  und  aller  SchwefiBl  verj^t  werden,  und  bleibt 
nur  alkalisches  Cblormetall  /unick. 

Wird  Zinnoxyd  mit  Cvankalium  geschmolzen,  so  wird  die  ganze 
Menge  des  Zinns  zu  Metali  reducirt.  Uebergiefst  man  die  j^eschmol» 
xene  Masse  mit  Wasser,  so  bleiben  metallische  Zinnkörner  ungelöst 
Läist  man  aber  dieselben  lange  in  Berührung  mit  der  Losimg,  so 
kann  das  in  derselben  enthaltene  Cyankalium  etw^aa  Zinn  auflösen. 

Die  Zinnoxydsalze,  in  denen  das  Oxyd  Base  ist,  und  die  in 
Wasser  nulösiich  sind,  wie  2.  B.  das  schwefelsaure  Zinnoxyd  6,  wei^ 
den  durch  OlGhen  verstört,  wenn  die  mit  ihnen  verbnndene  Saure 
flüchtig  ist  Es  bleibt  Zinnoxyd  übrig,  wenn  das  Glühen  hinreidbeod 
lange  gewährt  hat  Man  befördert  die  Verflucbtigaog  der  Säure,  wenn 
Tor  dem  Glühen  ein  Stuckeben  k<^ensaure8  Ammoniak  in  den  Tiegel 
gelegt  wird.  Wenn  man  ein  in  Wasser  unlösliches  Zinnozydsalz  in  Chlor- 
wasserstotfsäure  gelöst  hat,  so  erkennt  man  die  Gegenwart  des  Zinnoxyds 
am  besten  an  dem  gelben  Niederschlage,  der  in  der  Aiifloflung  cturdi 
Schwelelwasserstoffwasser  entsteht  und  der  in  SohwefeUnunonium  mai" 
löslich  ist  Wenn  eine  Zinnoxyd?arbiaduiig  gigMkt  und  dmiank  im 
Gkkmnamn^amme  «nlöftUeh  «ywmden  lü,  ao  Mbnekt  man  aS», 
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nachdem  man  me  fein  zerrieben  hat,  in  einem  Silberliegel  mit  Kalh* 
hydrat.  Die  geschmoizene  Masse  wird  mit  Wasser  behandelt,  dte 
liltnrte  Fldssigkeit  mit  Chlorwassei>^toiiöäare  übersättigt  und  durch 
Schwefelwasserstoffwasst  r  iijctäilt.  In  den  unlöslichen  Zinnnxy^] Ver- 
bindungen iat  die  Gegenwart  des  Zinnoxyds  kioht  durehf  Lötbrohr 
2U  ünden. 

In  den  ZiniioxvdsaUt'n ,  in  denen  das  Zinnoxyd  Säure  ist,  kann 
die  GegeiiWHit  desselben  oft  am  besten  auf  die  Weise  erkannt  wer- 
den, dafs  die  fein  geriebene  Ytjrbindung  mit  dit  i  TlieilcTi  kohleusauroa 
Natrons  und  drei  Theiien  Schwefel  in  einem  kleiiien  l^ürceiiaatiegel 
zusammengesclmusken  wird.  Die  erkaltete  Masse  wird  mit  Wasser 
behandelt.  Dassflbe  löst  das  Ziiiu  als  Schwefelsalz  auf:  ans  der  fil- 
trirten  AuHueung  kann  durch  Uebersättiguncr  mit  v  idünntt  r  Chlor- 
■wa8fier«tofT';n!ire  Kchwefelzinn  gefällt  werden ,  weiches  sonderbarer 
Weise  rnclit  icia  gelb  aussieht,  sondern  bräunlich,  obgleich  es  doch 
mit  freiem  Schwefel  gemencjt  ist.  Durch  Rolfen  verwandelt  sich  das- 
selbe in  Zinnoxjd.  (If  lieu  die  Basen,  mit  denen  das  Zinnoxyd  ver- 
bunden war.  Sehweft  Iraetalle,  die  in  einer  Auflösung  von  Schwefel- 
natrium  nieht  löslich  sind,  so  bleiben  <ie  na(  Ii  der  Behandlung  der 
l^cbmoizenen  Masse  mit  Wasser  ungelöst  ziirüek. 

Vor  dem  Löthrohre  kann  das  Ziinioxvd  zwar  f>liiie  Zusatz  auf 
Knlile  im  Reductionsfeuer  zu  metallischem  Zinn  reducirt  werden,  doch 
gehört  dazu  ein  langes  und  anhaltendes  Blasen.  Die  Reduction  ge- 
lingt weit  leirhter,  wie  bei  den  Zinnoxydulverbindungen,  durch  Soda 
bei  einem  Zusätze  von  Borax  (S.  4Ü7).  Das  Zinnoxyd  wird,  mit  aal- 
petersaurer  Kobaltanflösung  befeacbtet  und  erhitzt,  blaugrün  gefärbt 
Das  dem  Oxyde  entqpreeliende  Schwefeliinn  vetiiiH  sieh,  wie  S.  406 
«ag^eben  ^urde. 

Die  Zinnoxjdaufldsungen  können  also  leicht  durch  ihr  Verhalten 
fegen  SchweIrfwMxrstaffwaflaT  und  gegen  SehweiUainmotuiuii  er- 
kaant  werden. 

Die  beiden  Modificationen  a  und  b  unterscheiden  sich  in  ihrer 
eilkNrwmetMvtoffsauren  Anfldsiing  am  besten  durch  das  Verhalten  ge- 
gen i^erMnnte  Sehw^ris&ure,  gegen  salpetersanres  Silberoxyd  und 
AsrnnrnMc  xanä  gegen  Gerbsfinre.  Besonders  aber  weichen  die  L6* 
In  ftatma  VerJMklton  der  DortfilaiMni  wBsendiAh  TM  ein* 
aider  ab. 

Auch  dartli  Weinsteinsfiure  und  Aonnoiikk,  to  wie  durch  ^mi- 
chlorür  können,  wie  diee  eoglflkb  Weiter  unten  gezeigt  wevden  wird, 
beide  Modificalioaeit  von  einander  nnterediieden  werden. 

Die  Gegaomrt  tueiit  Üditiger  organischer  Substanzen  ist 
aaf  die  Erkennung  das  Zinnoi^dk  dnrch  Beagentien  von  EinflaiSk 
Ana  einer  AaflSaang  von  ZfameUorid  «nd  von  Zumebknidhydrat,  an 
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welcher  iii.in  Wcinsteinsfiurc  gcseUt  hai,  iäili  Aiiiuiouiak  kein  Zinn- 
o:xv(l;  die  i  lühiiigkeit  bleibt  bei  der  Uebers&ttigung  mit  Ämiiionik  ¥oll- 
krtiiinien  klar.  Dahingegen  wird  aus  einer  chlorwasserstoffsauren  Auf- 
lösung des  Oxvds  6,  zu  welcher  \Veiüstein??Riire  gesetzt  worden  kt, 
durch  Ammuiiiak  die  ganze  Menge  des  Ziunuxyds  gefiUlt. 

Auflösungeil  von  Kalihydrat  und  von  kohlensaurem  Natrou  trüben 
zuerst  die  mit  Weinjiteiu^Hure  versetzten  Autiösuugf-n  des  ZinnoxydB  a 
in  Chlorwa<?*erstoffsäure  nicht,  nach  einiger  Zeit  abci  rntäteht  in  einer 
solchen  Autlösung  durch  kolilensaures  Natron  ein  btarker  Niedci st iilag. 
Auö  t  im  1  chlorwas8(  r-totfuauren  Auflösung  des  Oxyds  b,  zn  welcher 
mau  Weinsteixisäutt  gesetzt  hat,  wird  durch  AuHösungen  von  Kali- 
hydrat und  von  kobltusaurem  Natron  das  Zinnovyd  gefällt.  Auch 
durch  verdünnte  Schwefelsäure  erfolgt  in  einer  hoK  lien  Auiiüsung  eiU 
Niederschlag,  wie  bei  Abwesenh^'!^  von  Weimsteinsäure, 

Verbindungen  von  Zinnoxydul  mit  Zinnoxyd,  welche 
aber  keine  Aehnlichkeit  mit  dem  Zinnsesquioxydui  haben,  werden  er- 
halt* wenn  die  Hydrate  der  Zinnoxyde  a  und  b  mit  Ziiincbhmir 
gemengt  werden.  Mengt  man  das  Hydrat  des  Zinnowds  /;  mit  Zinn- 
chlorür  und  sehr  wenigen»  Wasser,  oder  mit  einer  Auiltisuug  von 
schwefelsaurem  Zinnoxydul,  äo  wird  es  sogleich  gelbbraun;  es  bildet 
sich  die  Verbindung  8nO-4-3SnO'  (Fremy).  Auch  wenn  man  die 
chlorwasserstotfsaure  Auflösung  des  Oxyds  b  mit  einer  klaren  Auf- 
lösung von  Ziunchlorür,  oder  mit  einer  Auflösung  von  «rbwefelsaurem 
Zinnoxydul  vermischt,  bekommt  man  einen  i;f  lbiichen  Niederschlag, 
welcher  mit  Chlorwasserstoffsäure  eine  schwfu  Ii  färbte  Auflösung  giebt. 
Setxt  man  einen  Ueberschufs  von  Arnnioni;ik  hinzu,  so  erlmlt  man 
einen  weifsen  Niederschlag,  der  einen  Stich  in>  (M  lbiiclie  hat.  Wenn 
man  aber  das  Hydrat  des  Oxyds  o  mit  Zinm  lilm  ür  und  etwas  Was- 
ser, oder  mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinnoxydul  ngt, 
wird  es  gewöhnlicli  zwar  etwas  gelb  gefärbt,  aber  weit  weniger  in- 
tensiv, als  das  Oxyd  b  nnf^r  gleichen  Umständen.  Eine  AuflÖHiing 
von  Zinnchlorid  oder  von  Zinnchloridhydrat  giebt  weder  mit  einer 
Aullösung  von  Zinnchlorür,  noch  mit  einer  von  schwefelsaurem  Zmn- 
oxydul  einen  Niederschlag;  die  Flüssigkeiten  werden  durch  Vermischen 
nicht  gefärbt;  durch  Ammoniak  wird  in  ihnen  ein  weifser  Niederscldag 
erzeugt  —  Wenn  eine  Auflösung  von  Zinnoxyd  oder  Zinnoxydul  in 
Sauren  oder  in  Alkalien  eine  gelbliche  Farbe  hat,  die  nicht  von  der 
Gegenwart  eines  anderen  Metalles  herrührt,  so  ist  gewöhnlich  in  der 
Oxydauflösung  etwas  Oxyd  b  and  Oxydul,  oder  in  der  Oxydolauflö- 
sung  etwas  Oxyd  6  enthalten.  Diese  Reactionen  des  b  Zinnoxyds 
unterscheiden  es  Yon  aadareo  Qjgrdan,  nMWtlkh  von  d«iMO  des  Ab- 
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XL.  littMi.  Sk. 

Das  Antimon  bat  eine  zinnweifse  Farbe,  welche  einen  Sticli  ins 
Blauliche  hat,  starken  Olans  und  eine  starkblätterige  Structur.  .Je 
reiner  das  Antimon  ist,  desto  feinkörniger  scheint  es  zu  sein.  Es  ist 
spröde  und  lÄfst  sich  leicht  pulvern;  es  schmilzt  leiclit  und  ist  beim 
Ausschliifs  der  Luft  wenig,  oder  nur  erst  in  der  Weifsglühliitze  fluch- 
tig. An  der  Luft  verändert  es  sich  nicht.  Wenn  das  Aniinion  beim 
Zutritt  der  Luft  erhitzt  wird,  bleibt  es  l&ngere  Zeit,  nachdem  die 
fiufsere  Erhitzung  aufjjehört  bat,  rothglüliend ,  und  stöfst  eine  dicke 
Aveifse  Rauchsäule  voü  antimonichter  iSäure  aus,  die  bei  ruhiger  Luft 
zuerst  senkrecht  in  die  Höhe  steigt,  imd  sich  sodann  io  Gestalt  von 
glänzenden  Krystallen  absetzt.  Erhitzt  man  ein  .Stückchen  Antimon 
auf  Kühl«  durch  die  Flamme  des  Lötinohrs,  so  umgiebt  sich  die  Ku- 
gel des  Antimons,  nachdem  sie  zu  dampfen  aufgehört  hat,  mit  einem 
Netze  von  krystallisirter  antimonichter  Säure.  Das  Aniiiiion  kann 
beim  Zutritte  der  Lutt  al»  antiuionichte  Sänre  vollständig  verflfiohtigt 
werden.  —  Das  specifische  Gewicht  des  Antiiiion-,  ist  fi,7L 

Wenn  man  aus  der  Lösung  des  Antin)(>nrlil<>riiN  ( >)b  Gl")  in 
ChlorwasserstofTsäure  vermittelst  einer  schwachen  flekn  hen  Sfiule 
das  Antimon  sich  an  den  negativen  Pol,  an  Kupfer-  oder  Platinfiruhfc, 
absetzen  laiöt,  00  zerstäubt  das  so  ausgeschiedene  Metall  beim  Ritzen 
mit  einer  Nadel  unter  starker  WärmeentwicklunL^ .  wobei  die  Tempe- 
ratur bis  über  den  Schmelzpunkt  des  Zinns  bttigen  kann.  Es  wird 
gleichzeitig  etwas  ATitiinoiK  blurid  verfluchtigt,  da«  in  dem  auf  die 
angegebene  Wei'-c  au^gi srliidlenen  Antimon  iiamer  enthalten  ist. 
Audi  durch  Erhitzen  bis  zu  uni::«  fähr  liXl'  kann  man  dieselbe  Ver- 
änderung bewirken,  welche  in  einem  Zerfallen  der  aussreschiedenen 
Verbindung  in  Antimon  und  Antimonchlorid  zu  bestehen  scheint.  Aus 
I/ösungen  von  Antimonbromid  und  Autimo^}odid  lassen  sich  ähnliche 
Verbindungen  ab'Jf liriden  ((iore). 

Durch  baipetersäure  wird  das  Antimon  lei -ht  oxrdirt,  aber  nicht 
aufgelöst,  da  alle  Oxvdationsstufen  des  Antimon^  in  Salpetersäure  fast 
unlöslich  sind.  Behandelt  man  fein  gepulvertes  Antiin'  n  mit  Salpeter- 
säure von  gewohnlicher  Stärke,  die  mit  einem  gleichen  Theile  oder 
mit  mehr  Wasser  verdünnt  ist,  so  verwandelt  es  sich  grofstentbeils  in 
antimonichte  Säure,  die  indessen  immer  etwas  Antimonsäurc  •  uthalt. 
Durch  stärkere  Salpetersäure  kann  das  Antimon  bei  längerem  Erhitzen 
ganz  in  Antimonsänre  verwandelt  werden.  Von  ChlorwasserstofTsäure 
wird  das  Antimon  selbst  beim  Erhitzen  fast  gar  nicht  angegriffen. 
Das  beste  Auflösnngsmittel  des  Antimons  ist  Königswasser;  von  die- 
sem wird  es  beim  Erwärmen  voUständig  aufgelöst,  die  Auflösung  ent- 
bUtf  iMKHBdflft  BMh  läDgmn  BiUtmii»  AiitiiiioDiAims  buwdleü,  b«i 
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geringer  Brhitiiiiig  and  Anwendnng  von  TerdAnntor  Sinn»  kaaa  dl»- 
aelbe  andi  antimoiiiohto  Säure  enthalten.  BndiAlt  das  Antimon  yM 
Blei,  so  krystaUiiiren  ans  der  A^ifUffwffg  daaieibc^ii  in  KSfUttwaiMr 
nadi  dem  Erkalten  Flitter  von  ChlorbleL  Ueberaftttigt  nuui  die  Anl- 
lAeung  dea  Antioiona  in  Kdn^piwaaier  mit  Ammoniak,  ao  mab  die 
dadareb  entatehende  FiUnng  Mch  in  e&nem  üeberaohoib  tos  Scbwafti 
anunoninm  ToUatindig  auHAsen;  bleibt  ein  acbwaraea  flnh-rniftlmirfail 
ongdAat  snriek,  ao  anfluelt  daa  Antimon  Kilian >  Blei  oder  andere 
fremde  Metalle.  Wenn  man  die  AoAdanng  dea  AntiaMoa  in  lOlnip' 
waaaer  mit  Waaaer  ▼erdflnnt,  ao  iHid  aie  aulduohti  dien  geeoUdH 
niobt,  wenn  man  Torber  Weinsteinainra  binaogeaelat  bat»  Ltitit 
man  Chlorgas  über  Antimon  and  eifaitit  diaa,  ao  eriilll  nwn  flftwjgw 
AntimonsuperGUocid.  Bei  einem  aehr  acbwaaben  Znatrihntn  von  GUo^ 
gaa  kann  anefa  laatea  AnttnaoneUoflid  antitaban.  Dna  metalÜMba  Amp 
timon  seiaetat  daa  Waaaer,  aber  eiat  bei  aefar  lieber  Temperator.  M 
wird  dabei  unter  Waaaeratoffgasentwiekliing  in  anUnMoiabte  8ian 
verwandelt  Wird  eine  Aoflfieang  von  irgend  einer  oxjdirten  AntiaM» 
Verbindung  an  Terdiinnter  Sebwefelaiore  oder  Chlorwassersto&toe 
gegossen,  in  welche  man  metallifGhea  Ziok  gelegt  hat,  so  findet  eine 
Ausscheidung  von  metallischem  Antimon  statt,  gleichseitig  entwidcrilt 
sich  aber  neben  Wasserstoffgas  auch  An  timon  was8er8to%as.  Leitet  man 
das  Gasgemenge,  nachdem  es  durch  Chlorcalcium  getrocknet  worden 
ist,  durch  eine  enge  Glasröhre  von  schwer  schmelebarem  Glase,  und 
erhitzt  diese  an  einer  Stelle  bis  cum  Glühen,  so  setzt  sich  nicht  weit 
von  der  erhitzten  Stelle  ein  Spiegel  von  metallischem  Antimon,  selbst  bei 
der  kleinsten  Menge  der  Antimonverbiudung  ab,  indem  das  Antimon- 
wa.sserstoffga»  sich  in  Wasserstofl^as  und  metallisches  Antimon  «er- 
It'gt.  Erhitzt  man  die  Glasröhre,  durch  welche  das  Gasgemenge 
strömt,  nicht,  zündet  dieses  aber  an,  so  brennt  es  mit  einer  weifslich 
uiiinlichen  Flamme,  und  unter  Ausstofsung  eines  weifsen  Rauches  von 
Miitiinonicliter  Saure.  Hält  man  in  die  Flamme  eineu  kalluu  Körper, 
z.  M.  eine  Porcellanplatte  oder  eine  Porccllanschale,  so  setzen  sich 
darauf  bchwai^e  Flecke  von  metallischem  Autimon  ab.  —  ^Vird  das 
Gas  durch  eine  Auflosung  vou  öulpcteiöauieui  Öilbt  roxvd  geleitet, 
so  wird  das  Antimonwasscrstoffgas  zersetzt,  und  es  bildet  sich  ein 
schwarxer  Niederschlag  von  Aatimoiiailbfir. 

Antimonsuboxyd.  8bO  oder  Sb*  O  (?> 

Es  ist  duitkelgrau  oder  Uraun,  aad  bildet  sieh  an  dem  {M.siiivrn 
Pol  einer  sehr  ^<  hwachen  elekinschen  SmuI»  .  v.enn  man  Antimon  als 
positiven  Pol  ainveadet,  und  den  Strom  am  iM  ^tt^n  durch  eine  Li>sung 
von  AntiiiJ');i(  iiltn  i(]  in  Chlorwajsäerstottsäure  gelieii  hil-st.  Ks  z«.  i  l.illt 
bei  Behandlung  init  «twas  starker  CblorwasaentuiftkÄur«)  m  Aatimao- 
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eUorid,  dM  tUtt  MtflSst,  and  in  mttallMiM  Antfanoa)  da»  iiiigel5«t 

Antimonicbte  SAare  (Antimonozjd).  Sb*0'. 

In  ninem  Zostwids  ist  die  «ntimoinolito  Sinr»  wcifo,  und  in 
WaMMT  in  cfaieoi  geringen  Gnide  IMidi.  Hat  suui  sm  mit  heiCbeoi 
WaMer  behand^t,  so  scheidet  sieh  ein  geringer  TheQ  der  geiösten 
antimonichten  Sfiore  beim  Erkalten  ans.  Sie  schnulxt  bei  nkht  sehr 
starker  HitM  an  einer  gelben  Masse,  die  beim  Erkalten  weüs  and 
ksystaUiniaeh  'wiid.  Wenn  eie  beim  Aossehhiis  dar  Loft  erhitrt  wird, 
kann  rie  ▼oHsttodSg  TerfiMtigt  und  in  günaendsn  Krystallnadeln 
«abfimirt  eikalten  werden,  firhitst  man  sie  beim  ToDlcoamienen  Zu- 
tritt der  Iioft,  ao  stSbt  sie  kanm  einen  weifim  Baneh  ans,  veiüert 
S»  SebmelrtMrkeit  nnd  Flüchtigkeit,  and  yerwandelt  rieh  in  efaie  Yer^ 
UMung  von  Antimonsiare  mit  antbsoniohtar  Sinre.  Die  antimoniohle 
Bfnre  Terfificfatigt  sidi  sehr  leicht  imd  YoUstindig,  wenn  sie  mit  Ohlor- 
ammoniom  gemengt  erUtit  wird.  Dnrdi  Eriiitnn  mit  KoUe  kann 
man  sie  leieht  an  metallischem  Antimon  ledneiren.  Wenn  sie  mit 
8ohwefelanlimon  gsaetunolaen  wird,  Tsrbindet  sie  sieh  leidit  mit  dem* 
selben,  ohne  dabei,  wenn  sie  rein  ist,  schwefiicfate  Sinre  m  entwiekeln. 
Die  Verbindung  Ist  gasartig,  wenn  sie  schnell,  kiTStalünlsch,  wenn 
sie  langsam  erkaltet  ist  Emteie  ist  ▼om  mehr  roiier  Farbe,  md  tan 
Niofatleiler  der  Eiflktviohftt;  Istatere  von  meiir  sohwaner  Farbe,  nnd 
ein  Leiter  der  Beklrlcltlt  Je  mehr  anUmonkkte  8tee  die  Verbin* 
dung  enthält,  desto  mehr  ist  sie  roth,  doch  wenn  man  sie  nach  dem 
Schmeken  ftofterst  langsam  erkalten  USstt  so  kann  sie  noch  krystal- 
linlsch  and  tou  achwanier  Farbe  erhalten  werden,  aber  der  Strich, 
welchen  sie  dann  aof  anglasirtem  Porcellan  giebt,  hat  keine  rein 
schwarze  Farbe,  sondern  einen  Stich  ins  Röthliche.  Gielst  man  eine 
solche  Verbindung  von  antimonichter  Säure  mit  Schwefelantimon  nach 
dem  Schmelzen  in  grofsen  Tropfen  auf  kaltes  Porcellan,  so  werden 
diese  auf  der  Seite,  wo  sie  auf  dem  Porcellan  schnell  erkalten  konn» 
ten,  glasartig,  röthiich  und  Nichtleiter  der  Elektridtät;  aiif  der  andern 
Seite  krystallinisch,  schwarz  und  Leiter  der  Elektricität. 

"Wird  die  antimonichte  Säure  mit  kohlensauren  Alkalien  geschmol- 
zen, so  treibt  sie  KohlensSure  aus  denselben  aus  und  verbindet  sich 
mit  den  Alkalien.  Wenü  iuJe.ssen  die  geschmokene  Masse  mit  Wasser 
behandelt  wird,  so  scheidet  sich  aniiaionichte  ►Saure  aus.  die  kein  Al- 
kali enthält,  das  im  Wasser  aufgelöst  bleibt.  Schmeki  luan  antimo- 
nichte Säure  mit  den  Hydraten  der  Alkalien,  so  löst  sie  sich  in  den- 
selben «nf,  und  hinzugefugtes  Wasser  kann  eine  gänzliche  Auflosung 
bewirken.  Hat  man  indessen  die  antimonichte  Säure  längere  Zeit  im 
Sübertiegel  beim  Zutritt  der  Luft  mit  den  Hydraten  der  Alkalien  ge- 
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aohmolmi,  bo  oxydirt  sie  aieh  endUcli  gan«  in  Aatinieiiatee.  Ii 
Salpeteisftnre  ist  4ie  anliiiionichte  SAnre  nicht  ISalicfa,  ind>Mwtt  moht 
80  ToIIkomiDdn  unlöslich  darin«  wie  das  Zinnoxyd  6,  denn  die  von  der 
antimonicfaten  Sfioie  getrennte  salpetenftarehaltige  Flfifls^kdt  entiiAi 
etwas  von  derselben.  ErMtit  man  die  antiinomehte  8laTe  mit  Salpeter- 
Store,  so  ozjdirt  sie  sich  aam  Theil  unter  Aosstolkuig  von  rolhen 
IMmpfen  an  Antunonsinre;  je  stirker  die  SalpetersSure  ist,  und  Je 
Unger  man  eiluCst,  um  so  mehr  AntimonsSnre  wird  gebildet»  In 
Gfalorwasserstoibiare  löst  sich  die  aatimonichte  Binre  anf ,  die  Auf* 
Itang  ist  Tollkommen  Uar.  LOet  sie  sieh  selbst  beim  Erfaitaen  nicht 
an  einer  Uaien  Flüssigkeit  in  Gblorwasserstolbftare  an^  so  eathtit  sie 
Antimonsiare.  Die  klare  Anfldsmig  wird  milehieht,  wenn  maa  sie 
mit  Wasser  versetat,  indem  sich  dadurch  eine  Tolnminfise  Yeibindaag 
Ton  antimoniebter  8inre  mit  Antimonchlorid  aoaseheidel^  die  indessen 
doreh  lingeres  Stehen  und  besonders  beim  firhiUea  sieh  senkt  nad 
schwer  wird»  Setst  man  so  riel  verdfinnte  ChlorwasserstollsStiKe  an 
der  mflchichten  Blüssigkat  hinan,  dals  sie  Idar  erscheint,  so  bringt 
SalpetersXare  darin  keine  FAUong  henror.  Setat  man  Salpetarsiue 
an  einer  dnreh  Wasser  mQchicht  gewordenen  AntimonaoiÜsang,  so 
wird  diese  dadurch  Uar.  Bei  lingerem  Stehen  indessen  trGben  sich 
beide  Auflösungen. 

Das  Antimonchlorid,  welches  der  anthsoniebten  Siure  entspricht, 
,  Ist  in  wasserfreiem  Zustande  eine  loste,  krystallinische,  weiCte  Maass, 
die  bei  gelinder  Wirme  sehmilat  und  in  gesehmolsraem  Zustande  wie 
Oel  lliefiM.  Es  ist  leicht  flüchtig  und  deaCillirbar,  aieht  ana  der  liuft 
Peuchtiidceit  an,  und  aerflie&t  dadnieh  su  einer 
keit.  Setat  man  Wasser  aum  AntimoncUorid,  so  verwanddt  sich  das- 
selbe in  eine  Milch,  und  der  grö&te  Theil  des  Antimons  wird  als  eine 
Verbindung  Yon  antimonichtar  Siure  mit  Antimonehlorid  durch  riel 
Wasser  als  ein  weibes  Pnlrer  abgeschieden,  das  durch  butgsa  Stehen 
unter  der  Flüssigkeit  krystalliniseh  werden  kann.  —  Wird  eine  Lüsung 
von  Antimonefalorid  in  TCfdÜnnter  CSilorwassentoffiifture  der  Destüb»- 
tbn  unterworlisn,  so  geht  snent  mit  den  Waaserdimpfen  Chlorwnoser^ 
stoftüure  Über,  spftter  enthSlt  dieselbe  Antimonehlorid,  und  endlioh 
Tstflüchtigt  sieh  wasserfreies  Ohl(»id,  das  schon  im  Halse  der  Betört» 
an  einer  festen  Masse  erstarrt  —  Fügt  man  an  der  Chlorwasserstoff' 
sauren  Lösung  Salpeteraiure,  und  untsrwiilt  das  Oanae  der  DestiDar 
tion,  so  destUliren  nnr  Ghlorwasssrstoflbiure  und  Salpetersiure  über, 
aber  kein  Antimon.  Nur  auletat,  wenn  keine  SalpeteniSare  aiok  mehr 
entwickelt,  destflürt  eine  sehr  geringe  Monge  des  Chlorids  SbQ*  über, 
das  sich  aum  Theil  ab  krystaUinisefaes  festes  Hjdrat  im  Halse  der 
Betörte  ansetit,  aum  Theü  aber  durch  den  JKnflnfii  der  Hitse  mtar 
Cblorentwifiklung  in  Anthnonchlorid  Sb  Ol*  aeiaetat  winL  In  der 
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torte  bleibt  Antimonsaure  zurück.  Durch  dieses  Verhalten  unterschei- 
det »ich  das  Autitnonchlorid  wesentlich  von  dem  Zinnchlorid. 

In  einer  Auflösung  von  Antimonchlorid,  zu  welcher  man  so  viel 
ChlorwasserstofTsfiure  gesetzt  hat,  dafs  sie  klar  geworden  ist,  geben 
di6  Reagcntien  folgende  E^cbeinangen : 

Kalihydrat  giebt  einen  weifsen,  voluminösen  Niederschlag,  der 
in  einem  sehr  grofsen  UeberaehoHs  des  FäUungsmittels  sich  vollständig 
auflost.  Die  Aitfldsong  wird  weder  dnrcb  Yerdfinnen  mit  Waaser, 
noch  durch  Kochen  getrflbt  Hat  man  weniger  Kalil6aung  binxogefSgt, 
so  dab  der  TolnminSse  Niederschlag  nicht  anfgelSst  worden  ist,  und 
erbitat  man  dann  die  Flfissigkeit,  so  verftndert  der  Niederachlag  uan 
Ansehen,  er  wird  schwer,  krystalliniscb,  nimmt  ein  geringes  Tolnmen 
ein  und  sondert  sich  bald  ab.  An  den  Wftnden  des  Gkftfses  setaen 
sieh  dann  oft  krystallinisobe  KÖmer  von  antimonichter  SSore  ab.  In 
der  vom  IHederscblage  abfiltrirten  Flössigkeit  ist  viel  antimonicfate 
Sftore  aa%elS8t,  doch  am  so  weniger.  Je  weniger  KaliaaflSsong  ange- 
wandt worden  ist.  Wird  eine  Ldsong  von  antimonichter  Sinre  in 
KaHhydrat  aofeerordeoilich  lange  Zeit  gegen  den  Zntritt  der  Luft  ge- 
schfitat  aufbewahrt,  so  scheidet  sich  endlich  alle  antimonichte  Sfiore 
kiTstaninisch  aus  der  Lösang  ab.  —  In  einer  keine  GUorwasserstolF- 
sftore  enthaltenden  AuflSsang  von  antimonichter  Sftnre  in  Kall  bringt 
Salpetersinre  bei  gewöhnlicher  Temperatnr  nach  einiger  Zeit  einen 
Niederschlag  hervor. 

Ammoniak  bildet  einen-  starken  volominSsen  Niederschlag,  der 
nach  einiger  Zeit  sich  senkt  und  schwer  wird.  In  einem  Ueberschnls 
des  PfiUungsmittels  ist  er  fast  gar  nicht  anflösUch. 

Kohlensaures  Kali  bringt  einen  voluminösen  Niederschli^  her- 
vor, der  bei  längerem  Stehen  sich  senkt  und  schwer  wird.  Durch  ein 
L'ebermaafs  des  Fällungsmittels  wird  besonders  beim  Erhitzen  die  an- 
liaionichte  Säure  ganz  aufgelöst  Je  länj:^er  indessen  die  Auflösung 
steht,  desto  mehr  von  der  au%elöstea  autimouichten  Säure  scheidet 
sich  aus. 

^>aur('s  kohlensaures  Kali  bewirkt  einen  starken  Nieder- 
schlag, der  iui  Uebermaafse  des  Fällungsmittels  fast  ganz  unlös- 
lich ist. 

CyaiikHliura  erzeugt  sogleich  eine  starke  täiiunj^  die  in  einem 
Uebermaaf?e  des  Fälhingsmittels  unlöslich  ist. 

Kohlensaures  Ammoniak  wirkt  wie  Ammoniak. 

Phosphorsaures  Natron  giebt  einen  voluminösen  Niederschlag, 
der  auch  durch  I&ngeres  Stehen  sich  nicht  senkt  und  schwer  wird, 
sondern  voluminös  bleibt.  Die  abfiltrirta  fltisai|^eit  enth&U  noch  viel 
antaaKttiobte  SAiire. 


Antimoo. 


Ozslflinre  fanngt  oiaen  reiehlidMii  r6tHmlS9m  wUbeo  NiMtor» 
idilaf  hcmr»  der  apüer  Mnkt.  Bei  lingetm  Mwn  wird  tevk 
dnaOubiiire  die  antiiiioiiiciite  Sinre  gaas  gefSUt,  so  daCii  dkabütrirte 
Fifliaigkeit  niehta  davon  enthüt  Bei  eiDem  ao  gro&en  Zoaalae  von 
Qxalaiore  eiacfaeint  der  NIederacUag  oieht  aoglatoli^  aandetii  am  naA 
Ungerem  Stäben,  aber  aooh  in  dieaem  Falle  vird  alle  antimoawfale 
Stare  ans  der  FJfiaa^eit  geschieden. 

Kohlensaure  Baryterde  ftllt  weder  bei  gewöhnlicher  Teaipe» 
rator,  noch  beim  Kochen  die  ganse  Menge  der  antimoniohten  Staxa 
aoa  der  AoflSanng.   Die  abfiltrirte  FlQssigkeit  enthält  nidit  gaaa 
betrXchtUche  Mengen  von  antunonichtaanrer  Barjtarde  aa%elSat 

Barytwaaaer  wiikt  ihnUch,  wie  kohlenaaare  Baryterde. 

Kalinmeisencjanfir  bewirkt  einen  weiben  Niederschlag,  dar 
in  Ghlorwaaaeratoibftiire  nnanflösUeh  iat 

Knlinm  eisen  Cyanid  giebt  keinen  NiederaeUag;  eaitateht  eine 
gering^  Trfibong,  ao  verschwindet  dieselbe  wieder  dnrch  eine  geriafs 
Menge  von  Ghlorwasseiatofitare. 

Gerb  sinre  bringt  einen  wei(^n  oder  schwach  gelbüdian  Ni»- 
derachlag  hervor* 

Schwefelnmmoninm  bildet  einen  rothen  Niedeiaob^g  von 
Sdiwefelaotimon,  der  in  einem  UebennaaJ^  dea  FlUni^gamlttela  aisk 
voUsttad^^  wieder  auflöst  Die  AnfUtoung  wird  dnrch  Erwiman 
aehr  gefördert,  nnd  wird  leichter  bewirkt,  wenn  das  SdiwefeUnun»- 
ninm  von  gelber  Farbe  ist  —  EntUüt  die  AnttmonaoflÖBung  frenda 
Metalle,  wie  Eisen,  Blei,  Kupfer  n.  s.  w.,  so  bleiben  dieae  bei  der 
AqflÖsong  dea  Schweftilantimona  in  Schwefelammoniom  ala  Schweiat* 
metalle  von  achwaraer  Farbe  ongelöat  snrfick. 

Schwefelwaaaeratoff Wasser  bringt  in  sanren  nnd  nentralsD 
AntimonozydanflBanngen  einen  orangerodien  voluminösen  Niederschlag 
von  Schwefolantimoa  hervor.  Dieses  Schwefelantimon  enthllt,  wenn 
man  es  dnrch  Schwefelwasserstoff  aoa  der  chlorwasaerstoAanren  L5> 
anng  des  Antimonchlorids  erhalten  hat,  hartnlckig  Antimonchknids 
*  flum  kann  ea  nnr  auf  die  Weise  rein  davon  erhalten,  dafe  man  an  der 
Lfianng  des  Antimonchloride  Wefnsteinafare  aetat,  wonach  durch  hm* 
angefügtes  Wasser  keine  Trübung,  sondern  eine  voUattadige  Lösnqg 
erfolgt,  und  dann  diese  Lösung  mit  Sehwefthraaaeratoff  behandflll 
IHeses  Sehwefelantimon  entfa&lt  nach  dem  Trocknen  noch  Ueine  Men- 
gen von  Wasser,  die  aber  noch  kein  ganzes  Proeent  betragen,  welche 
es  bis  zu  100*  und  selbst  bis  zu  150*  erhitzt  nicht  abgicbt  Dies  ge- 
schieht erst  bei  200  *,  aber  dann  erleidet  es  noch  eine  aacUsre  sehr 
merkwürdige  VerSnderang;  es  wird  schwarz,  krystallinisch  (uDter  de« 
Mikroskop  besichtigt),  ein  Leiter  der  Klektricitfit  und  erhält  eine  grö- 
£t»ere  Dichtigkeit,  während  es  früher  im  rothen  Zostande  amorph  and 
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ein  Nichtleiter  der  ElpktrioitSt  war.  Es  ist  in  dieselbe  Moditication 
des  8ehweiel.iii(i;iioTi>  v  i  wandelt  worden,  die  sich  in  der  Natur  als 
Grau^pier^afluDzt  I z  tiiidet,  iitul  durch  Znsaiiiineuschmelzen  von 
Schweiei  uud  Antimon  erhallen  w  rden  kann.  Dieses  Sohwefelantiraon 
ist  leicht  schmelzbar;  wenn  man  es  aber  iu  geschmolzenem  Zustande 
rasch  abkühlt,  indem  man  es  in  eine  grofse  Menffe  von  kaltem  Wasser 
giefst,  so  wird  es  v,  it  r  in  die  andere  Moditication  verwandelt,  wird, 
wenigstens  wenn  es  fein  gerieben  wird,  roth,  ;imnrph,  ein  Nichtleiter 
der  Klekfricität,  und  bekommt  ein  niedri:^*'t  i  s  -[hm  ifi»^cliMS  Gewicht. 
Aber  aucli  dieses  roth  gewordene  Schwt  tVlantitdon  k;iim  In-  zu  2(M)  • 
erhitzt,  wiederum  in  die  «ebwarze  Modii^cition  vt'r\\  ;m(l<'lT  werdr^n. 
Dureli  Wasserstotlgaa  wird  das  Sehwef«  hiiitiraon,  das  schwarze  und 
das  rothe,  bei  erhühtpr  Temperatur  unter  Entwicklung  vnw  Schwefel- 
wasserstoffgas  iu  metallisches  Antimon  verwandeit,  olme  dalfi  dabei 
freier  Schwefel  entweicht. 

Sowohl  das  orangcrothe,  als  auch  das  schwarze  Schwefelantimon 
sind  beim  Erhitzen  mit  cuncentrirter  Chlorwasscrstoffsnure  unter 
SchwefelwaÄserstoff'gasentwicklung  und  Bildung  von  Antimonchlorid 
vollständig  aufloslich;  das  erstere  aber  leichter  als  das  letztere.  Wird 
das  Orangerothe  Schwefelantimon  mit  Cblorwa^serstoffsäure  Übergossen, 
aber  mit  weniger,  als  zur  voLUtaodigen  Lösung  erforderlich  ifit^  so 
wird  es  schon  durch  längeres  Stehen  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
schneller  durch  sehr  geringes  Erhitzen ,  in  die  schwarze  Moditication 
verwandelt,  während  sich  mehr  oder  weniger  davon  auflöst.  Mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  gelingt  diese  Umänderung  nur  sehr  unvollkom- 
jDflMfi,  und  mit  schwachen  Säuren,  wie  mit  Weinsteinsäure,  gar  nicht. 
—  Wird  das  Schwefelantimon  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat 
gekocht,  so  löst  es  sich  gewöhnlich  bis  auf  einen  weifsen  krystallini- 
Beben  Bnekttand  von  antimoniehter  Säure  darin  auf,  welche  aber  durch 
Zusetzen  von  mehr  Kalihydrat  ebenf&Us  gelö^^t  wird.  —  Kocht  man 
das  oriBgerDtbe  BohwefisiMitimon  mit  einer  bedeutenden  Menge  einer 
Udmmg  yon  kohlensaurem  Kali,  so  wird  60  aufgelöst;  beim  Erkalten 
aber  scheidet  das  gelöste  Schwefelantimon  sich  grö&tentheils  wieder 

eine  Tolsminöse  brannrotbe  FiUong  ab.  Später  als  dieses  wird 
auch  eine  goringe  Menge  von  antiniomehtier  S&ore  aitgeicbied^ 
Wendet  buhi  eine  Löeong  TOn  kohlensaurem  Natron  an,  so  ist  der' 
Jirfbig  swir  dATselbe;  zur  vollstfadigen  Lösung  des  Schwefelantunons 
iü  illMr  eiM  gröisere  Menge  davon  nöthig;  aueh  ist  die  Menge  der 
sich  sptter  aosscheidendeii  «atiiiioiiiehten  Säure  etwas  bedeutender. 
Sehmelzt  man  das  oraigerothe,  oder  eaeh  das  schwam  SekwiltlMiti- 
jnon  mit  kohlenasarem  HUdi  oder  Natron  in  einem  kleinen  Porcellaa- 
tiegel  sttHHBmen,  so  löst  sich  die  geeeluMiUene  Mease  beim  Kocheo 
sot  Waseer  aal,  aber  mit  Hinfiriaiwng  TomKngtln  rom  motalbsehew 


^  kj  i.cd  by  Google 
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Antimon. 


AatiBoii)  aaeh  dem  Bricalten  scheidet  sidi  «her  htwmrcfihm  BtkmM' 

nur  Id  gelte* 

gpr  Menge  ISdieh.  D«s  ScbwefelantiiDoii  .ist,  bein  AnsaeUhifb  der 
Luft  gesohmolsen,  bei  erfaAhter  Temperatttr  nur  sehr  wenig  fliehtlg. 
'Aber  s^it  dikmuniBoidain  gemengt,  TerlHIehtigt  es  sieh  beim  Bi^ 
hitseii  gituUdk  Aneh  aus  den  Verbiiidniigeii  des  SehwefehintiBBOiis 
Bit  anderen  Schwefehnetallen  kann  durch  EHntsen  mit  Ghhnnunnio- 
ninm  das  SchwefelantioKm  rerfldehtigt  werden;  meistenlheHs  bleiben 
dann  die  mit  dem  Sehwefeianthnon  Terbnnden  gewesenen  Scfaweftl» 
nietane  als  GhtonaeftaUe  andlelc. 

Wird  das  Schwefelantnnon  mit  C^obaUnin  gesobmolMn,  so  wiid 
ein  grofiser  Theii  des  Antimons  so  Metallkugeln  redndrt,  die  keine 
SfMir  ron  Bohwefel  entfialten,  nnd  welche  nach  liSsang  der  geschmol- 
senen  Masse  In  Wasser,  welche  heüs  dankelbraoo,  nach  dem  Briodten 
aber  fast  weifs  aussieht,  mrQckbleiben.  Die  Lösang  enthllt  aofber 
ibenchfissigem  Cyankalinm  noch  Rhodankalium  und  ein  Sebwefelsab 
▼on  Schwefelkalium  und  dem  Schwefelantimon  Sb*  S',  das  der  Ein- 
wirkung des  Cyankaliums  widersteht.  Die  ganze  Menge  des  Antimons 
kann  daher  durch  Cyankalium  aus  dem  Schwefelan tiuon  nkht  ledn- 
cirt  werden. 

Motallisches  Eisen  f/illt  das  Antimon  aus  seinen  Auflösungen 
metallisch  als  ein  schwarzes  Pulver. 

Metallisches  Zink  verhält  aich  ebenso.  Refindet  sieh  die 
A  nf  iinonlösnnf»  in  einem  PlatingefSfs ,  und  legt  man  ein  Stückchen 
Zink  hinein,  so  überzieht  sich  das  Platin  sogleich  auch  in  gröfserer 
Entfernung  von  dem  Zink  mit  einer  fest  haftenden  schwarzen  Schiebt 
von  .Xntimon,  welches  auch  in  concentrirter  heifser  Chlorwasserstoff- 
saure nicht  löslich  ist.  Aus  einer  Auflösung  von  Zinnchlorür  wird 
unter  denselben  Umständen  zM-ar  auch  metallisches  Zinn  abgeschieden 
aber  nur  in  der  Nähe  des  Zinks,  das  ausgeschiedene  Zinn  ist  ferner 
nicht  schwarz,  haftet  nicht  feät  an  dem  Platin  und  löst  sich  in  heiÜBcr 
Chlorvvasserstoffsfinre  auf  (Fresenius). 

Dnrch  Gold  Chlorid  wird  aus  den  Auflösungen  des  Antimon- 
chlorids und  der  Salze,  in  denen  die  antimoniclite  Saure  Base  ist.  (lo]d 
metallisch  mit  gelber  Farbe  niisijeschieden.  Die  Fällimg  des  (ioldes  erfolgt 
bei  gewohnlicher  Temy>f^rnfin  lanpisam.  und  mnn  erhA'lt  vor  der  Rednc- 
tion  des  Goldes  einMi  weilten  Niederschlag  von  Antiiiioiisauri  .  Erhitzt 
man  al)er  da»  Ganze,  so  erfolgt  die  Rednction  des  Goldes  schnelUr, 
und  vor  der  Ah^cheidung  der  Aniinionsäure.  Nur  wenn  man  zu  den 
Antimonauflösungen  eine  ganz  auf«»  rordr-ntHch  grnfx'  Menge  von 
Chb)rwa.«serstoflfsäure  gesetzt  hat.  wird  die  A ii^>rlieidung  d^r  A ti tiinoii- 
säurc  verhind*>rt.  —  Setzt  mnn  -  iri  '  Auflöstmg  von  Goldolili >rid  ?u 
«ner  Aiiflö«uDg  von  antimonichter  b&ure  in  Kalibydrat,  so  erhält  man 


einen  schwarzen  Niederschlag,  der  sich  durch  ErhiUen  nicht  verfindert 
Die  kleinste  Menge  von  antimonichter  S&ure  kann  auf  diese  Weis« 
erkannt  werden. 

Eine  Auflösung;  von  salpetersaurem  Silberoxyd  bewirkt  in 
einer  Aiiümoncliloriihiutiubung  Liiicü  dicken  weifsen  Niederschlag,  in 
wt-lchom  Ammoniak  das  Silber  auflöst,  und  die  autinionichtc  Säure 
uiigeioisL  zurückläfst.  —  Fügt  man  indessen  zu  einer  Auflösung  der 
antinjonichten  Saure  in  Kulihydiatlösung  eine  Autiösung  von  Salpeter- 
saureui  Silberoxyd  hinzu,  so  erhält  man  einen  tief  schwarz*  n  Nieder- 
schlag, der  ein  Gemenge  \  im  aaiim  inichtsaurem  Silberoxydui  und  von 
Silberoxyd  ist;  antimonsaui «  >  Kali  bleibt  in  der  Lösung.  Der  Nieder- 
schlag ist  in  Ammoniak  nicht  löslich:  doch  entzieht  dies  dem  Nieder- 
schlage das  eingemengte  Silberoxyd.  —  Die  Silberoxydanflösung  ist 
eins  der  einjtiindlichsten  Rciigentien  auf  autimunichtc  Säure. 

Queckiiiiber  Chlorid  bewirkt  in  einer  Liosttng  von  Antimoft- 
chlohd  keine  Yeränderung. 

Die  Balze,  in  denen  die  antimonichte  SÄure  Basis  ist,  können 
nicht  beim  Zutritt  der  Luft,  ohne  sich  zu  zersetaen  oder  äu  verflSch- 
tigen,  geglüht  werden.  Beim  Aullöseu  in  Wasser  zersetzen  sie  sich,  in- 
dem sich  die  antimonichte  Säure  rait  mehr  oder  weniger  von  der  Sfiore, 
mit  weicher  sie  verbunden  war,  nbsclieidet. 

Die  in  Wasser  unlii-lichrn  AiiiiiiKiiivorbirKliiiigni  kramen  meisten- 
theils  durch  Chlorwasserstoftsaure  autgei<>st  werden.  In  dieser  Auf- 
lösung wird  durch  SchwefelwasserstofTgas  die  Gegenwart  des  Antimons 
am  besten  erkannt.  Li  der  vom  Schwefelantimon  nhfiltrirten  Flüs- 
sigkeit tmdet  man  dann  die  büure,  au  welche  das  Auiimou  gebun- 
den war. 

Wenn  «ine  Verbindung  von  antimonicht«  i  Sänre  mit  Chloramiiio- 
nium  gemengt  erhitzt  wird,  so  wird  da.«  A  tit iuinn  verfluchtigt,  und  die 
Basen  bleiben  in  den  meisten  Fällen  al-  C'lilornietailr  zurück. 

Wird  antimonichte  SSure  mit  Cyankaliiim  gedchiuolseu,  so  wird 
das  Antimon  vollständig  zu  Metall  reducirt. 

Die  aiiiimniiiehti;  Säure  und  ihre  Verbindungen  werden  mit  Soda 
gemengt  durch  <lie  innere  Flamme  des  L (Uhrohrs  auf  KoJile  zu 
Metall  reducirt,  das,  nachdem  es  geschmolzen  i«t,  lange,  ohne  dafs  es 
von  Neaf>m  erhitzt  wird,  einen  auf^fpiffond«  n  dicken  weifsen  Rauch 
entwickelt  und  die  Kohle  in  ziemlicher  Entfernung  von  der  Frobe  mit 
einem  starken  weifsen  Beschläge  von  antimonichter  Säure  bedeckt. 
Wird  dieser  Beschlag  mit  der  Reductionsflamme  behandelt,  so  ver- 
schwindet er  mit  einem  grunlichblauen  Scheine.  Hört  der  Rauch  auf, 
SO  umgiebt  sich  die  übrig  gebliebene  Metallkugel  mit  einem  Netze 
von  Krystallen,  welche  aus  antimonichter  8&ure  bestehen.  Die  reine 
»Utimoakhtf»  Ster«  irird  iwf  Kolik  in  der  iniienii  f  kouM  aaßh  ohnA 


Hülfe  Ton  Soda  xti  IfouU  ledaeirt  EiUM  num  «twu  Anteoo  Ib 
eiiMr  aa  ]mäm  SdiM  offooen  GlMrAhi^  «o  oorfdirl  m  ifeh  1«^^—*^ 
and  aetst  einep  weiCMO  Beschlag  an  daa  Glaa»  der  ana  vrtOBOBiebtBr 
Sim  beatoht  and  dardi  Erhkaeii  von  einer  Stelle  tmr  aandewn  ge> 
trieben  werden  kaim»  ohne  eineii  BMataad  «n  biiiterlaaaai. 

Von  Bens  oder  Fboephorsals  wird  die  intfaMwielrte  8im  in  d« 
Oxydationaflamme  m  einem  klaren  Glaae  an^eldat  Oesebeben  dto 
YemMbe  aof  Keble,  so  beeohlägt  diaeelbe  mit  AntivoaraiidlL  In  der 
mnerea  Flamme  wird  daa  Glaa  anerst  doreb  redoeSrtaa  Antimon  trübe, 
dudi  linfparea  Blasen  aber  wieder  klar. 

Die  Gegenwart  von  organiacben  Sabatansen  kann  auf  man- 
niebial^e  Art  daa  Verhalten  der  Reagentien  gegen  Antimonauflösun- 
gen  Terändem.  Durch  mehrere  von  ihnen  kann  die  Fftllung  der  an- 
timonichten  S&ure  durch  Waaser  verhindert  werden.  Dies  ist  nament- 
lich der  Fall,  wenn  au  der  Auflösung  der  antimonichten  Säure  oder 
des  Antimonchlorids  nieht-flüchtige  organische  Säuren  gesetzt  werden. 
Flüchtige  organische  Substanzen,  wie  Alkohol  und  ätherhaltiger  .'U- 
kohol,  auch  Essigsäure,  selbst  nicht  zw  verdünnte,  wenn  man  sie  xo 
einer  Antinioaauflösuiig  setzt,  verhindern  daa  Miicliiciitwerden  dersel- 
ben nicht. 

Besonders  ist  es  Weinsteiasiiure,  welche  die  Zersetzung  einer 
AntinionaufUisung  vermittelst  Wasser  verliindert,  und  auch  das  Ver- 
halten AntiiJioiiuul  Jü-^nni];  iijcgen  fast  alle  Reagentien  verändert. 
Du  liuii  diu  imiimonichte  Saure  in  Auflösungen  sehr  iiauiig  niil  Wein- 
ßteinsäure  und  Kali  verbunden  als  Brechweinstein  bei  analytischen 
Untersuchungen  vorkommt,  so  ist  es  wichtig,' daa  Verhalten  der  Auf- 
lösung desselben  gegen  Reagentien  zu  kennen. 

Wird  t  iuB  Lösung  von  anüiiiouichter  Sfiure  in  Chlorwasserstoff* 
säure,  oder  truckrni'  aniiiaunichte  Säure,  oder  auch  irgend  eine  Ver- 
LiaJung,  die  antirnoni*  hte  Säure  enth&lt  und  die  nicht  geglfiht  worden 
ist,  mit  Weinstein  vuiüetzt,  damit  einige  Zeit  digerirt,  und  die  filiriite 
Auflösung  al)g(nlunipft,  so  erhält  man  Krystalle  von  Brechweinstein, 
was  tili  die  antimonichte  Sfiure  charakteristisch  ist. 

Der  Breeii Weinstein  16at  aich,  ohne  milchicbt  au  werden,  vollkom- 
men klar  in  Wasser  auf. 

Kalihydrat  bringt,  in  gorinnrcr  Menge  zu  der  Anfln^niig  gesetzt, 
sogleich  einen  winü»  n  Ni(  1(  r.s(  lilag  von  antiraonichter  Säure  hervor, 
der  in  einem  Uebermaaise  des  Fmiangsmittela  vollattodig  and  leioht 
auf  löslich  ist. 

Ammoniak  trabt,  selbst  in  gnifscicr  Menp;«'  7:11  det-  AuflLisung 
gesets^t,  dirsi  IIm"  .sogleich  nicht;  nacli  einiger  Zeit  inde^tet  n  crzciii^t  sich 
ein  weifsci  ^it  derschlag  von  antiuioiiichter  Säure,  der  in  einem  L'eb'  r- 
maaiae  von  man  das  Ganae  sehr 
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lange  Zeit  stuUeii  lasäeu,  so  enthfilt  die  vom  Niederschlage  getreanie 
Flüdaigkeit  etwas  antimonichte  Säure. 

Kohlensaures  Kali  erzeugt  nicht  sogleich,  aber  nach  cinigtrr 
Zeit,  iü  der  Auflösung  dbs  Brechweinsteius  eine  weifse  Fällung  vuri 
antimooichter  Säure,  die  sich  in  einem  Uebermaaise  des  Fällungs- 
mittels  nicht  auflöst.  In  der  vom  Niederschlüge  getrennten  Flüssigkeit 
ist  indessen  noch  viel  antimonichte  Säure  PTithalten. 

Saures  kohlensaures  Kali,  k(j Ii  1 1  n  s aures  Natron  tmd 
kohlt.' ij  s;i  ures  Aminen  i.ik  ^virkpn  ta??t  ffioii  so» 

Cya.nkalium  bewirkt  im  Ajilaiige  imr  eine  geringe  Trübung, 
die  aber  nach  einiger  Zeit  bedeutend  wird,  und  im  Uebermaaibe  des 
C)'ankaJiaiii>  iilrfn  aut'lÜHlich  ist. 

Phobj  li  ursa  ures  N&tron  bringt  auch  nach  längerer  Zeit  kei- 
nen Niederschlag  liervor. 

Oxalsäure  bringt  nur  nach  langem  btehen  einen  gerin^an  Nie- 
tlerschlag hervor,  der  sich  in  einem  Ueberschufs  von  Oxalsäure  nicht 
lüst;  die  davon  getrennte  Flüssigkeit  enthält  indessen  noch  sehr  viel 
ÄOtimoui*  hte  Säure  aufgelöst. 

Kohlensaure  Baryteid«  fällt  aus  dw  Brechweinsteinauüdsim^ 
flen  Gehalt  nu  antimonicliter  8uure  nicht. 

Chlorwasserstoffftänrf  ^iebt,  in  geringer  Menge  zu  einer 
Anf!ö«tinfr  des  Hrechweinf^tt  ins  gesetzt,  sogleich  einen  starken  Nieder- 
s(  hlaii;,  der  in  fiinem  Uebermaai«  voa  Chlorwas8er»to£GBättre  sehr  leicht 
aaüüslich  ist 

Salpetersäure  erzeugt  ebenfalls  einen  Nieder«<^hlag,  wekslier 
von  einem  Uebermaafs  der  Säure  endlich  aufgelöst  wird. 

Verdünnte  Schwefelsäure  bringt  ebenfalls  eine  Fällung  in  der 
Brechweinsteinauflösung  hervor,  die  voa  einem  Ueb^iBMUli  der  Jä&are 
nach  einiger  Zeit  aufgelöst  wird. 

Essigsäure  und  Weinsteins&ur«  trüb«a  die  dkidVSmmg  dea 
Brechweinsteins  nicht 

Kaliameieeney»nflr  and  KftliameiseneyaBid  gehen  k^aen 
Niederschlag. 

Gerbsäure  erzeugt  sogleioh  einen  ▼olominöeen  Niedenohiag  Ton 
weüslich  gelber  Farbe. 

Sehwefelammoninm  l»ldet  eine  rothe  Fällung  von  Schwefel- 
antimon,  wekbe  aidi  in  einem  Uebermaafs  des  Fällun|fraiittels  unter 
gleidm  Bedingngen  «nHost,  wie  der  durch  dieses  Beagdnt  in  «ödem 
AntimonaufldsungMi  enengte  Nledefechlag  (8.  426). 

Schwefelwasserstoffwasser  bringt  in  verdünnten  Brechwein- 
steinaufldsungen  keinen  Niedex^chlag  hervor.  Die  Flfissigkeit  ffil%t 
rieh  nur  dadurch  staiic  rotb.  fit  eaükeht  erst  ein  rotber  Niedenwhieg' 
m  MtweMaatiom  bei  ein«»  goingin  Zamm  k^fmA  einer  MtM, 
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oder  beim  Erhitzen,  oder  auch  durch  sehr  huiges  Stehen.  Ist  hingegen 
die  BreebweinsteinauOöbuug  couceiUnrL,  äu  eniüteht  sogleich  eiu  ruther 
Niederschlag. 

Der  Niederschhig  von  Schwefelantinion,  der  in  Antimuiiaufl  üMiu- 
gen  durch  8chwefehvas!>ür4stuÜ'gas  entsteht,  kann  durch  die  Gegeuwait 
von  mehreren  urganischen  Substanzen  eine  andere  Farbe  erhalten.  So 
wird,  wenn  eiweifshaltige  Flü.ssigkeiLen  zu  einer  Brechweinsteinautio- 
sung  gesetzt  werden,  durch  Schwefelwasserstulhva:i»er  eine  treibe  Flüs- 
tiigkeit,  und  bei  einem  geringen  Zuaatz  einer  Säure  ein  vtiluininöser 
gelber  Niederschlag  erzeugt,  welcher  lange  in  der  Flüssigkeit  aiupen- 
dirt  bleibt 

In  einer  Auflösung  von  Goldchlurid  erfolgt  durch  eine  Brech- 
svriiisteinauflösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  langsame  Rc- 
tlui.Mon  zu  metaliii^chem  Gold.  Durch  Erhitzen  erfolgt  zuerst  ein 
weiisgelblicher  Niederschlag,  und  dann  sogleich  eine  Ausscheidung 
von  Gold. 

Salpeter  saures  Silbe  rox  yd  giebt  in  der  AuflÖBung  des  Brech- 
wriiisteius  einen  weifscn  Niederscldag.  Derselbe  ist  in  Amiuuiuak 
löslich;  die  Auflösung  ist  zuerst  klar,  trübt  sich  aber  mit  der  Zeit, 
wie  eine  reine  Auflösung  von  Brechweinstein  durch  Aniiuoiiiak.  — 
Set^i  man  indessen  zu  einer  ßrechwcinsteinauflösuug  Kaiihydratlusuug 
im  Uebermaaf- ,  ^(.  ^kiI-  eine  vollständige  L  ^  iuii;  entsteht,  und  fügt 
dann  t^ine  Aullusmig  von  salpetersum n/i  SUueroxyd  hinzu,  so  erhält 
man  einen  starken  schwarzen  NiedL-rscidag,  der  in  Amiin »iiiak  nicht 
löslich  ist,  dem  dadurch  »her  das  zugleich  gefällte  Öiiberoxjd  entzo- 
gen wird  (S.  420). 

Zink  talh  auv  der  mit  Chlorwasserstotrsäure  versetzten  Auflösung 
de-  ]>i>  cli Weinsteins  metallischea  Antimon;  Filsen  löst  sich  darin  au^ 
ohne  Antimon  abzuscheiden. 

Wenn  kleine  Mengen  der  antimonichten  Säure  in  sehr  grofsen 
Mengen  von  organischen  Substanzen  enthalten  sind,  so  findet  man  die 
Gegenwart  des  Antimons  auf  die  Weise,  wie  es  weiter  uateu  bei  der 
AntiniQOB&nre  geseigt  werden  wird. 

AntimonsSare.  8b*  O». 

Die  Antimonsäure  ist  in  reinem  Zustande  gelblich,  und  zwar 
dunkler,  wenn  sie  heifs  ist,  blasser  nach  demKrkalten;  nur  wenn  sie 
Spuren  von  Salpetersäure  enthält,  ist  sie  dunkler  gelb.  Als  Hydrat 
hat  sie  eine  weiTse  Farbe.  Erhitzt  man  die  Antimons&ure  bis  zum 
Glühen,  so  verliert  sie  einen  Theil  des  Sauerstoffs,  und  verwandelt 
sich  in  eine  nicht  schmelzbare  Verbindung  von  antimonichter  Säure 
und  Antimonsfture,  die  erkaltet  weüs  aussiebt»  Wenn  man  daher  daa 
SjdMl  dar  AatioKuiaim  whitit,  m  wM,  «a  mumi  goUalMk,  ktätm 
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es  Waaser  abgiebt,  bei  stärkerer  Hitze  aber  wieder  weils,  indsm  es 
Sauerstoff  yerUert  Wenn  man  die  Antimonsäure  in  einer  kleinen,  an 
einem  £nde  zugesohmolsenen  Glasrohre  glüht,  deren  offenes  Ende  in 
eme  feine  Spitse  ausgezogen  ist,  so  entzündet  sich  ein  glimmender 
Holzspahn,  der  an  das  Ende  der  Glasrohre  gehalten  wird,  von  selbst, 
und  brennt  mit  lebhafiker  Flamme  fort.  —  Wird  die  AntimonsSure  mit 
Qilorammonimn  gemengt  erhitet,  so  yerflächtigt  sie  sich  leicht  nnd 
vollständig. 

Nicht  nur  das  Antimonsäurehydrat,  sondern  selbst  4i6  trockene 
Antimorü^äure  rothen  stark  das  befeuchtete  blaue  Lackmaspapier. 

Das  der  Antimonsäure  entsprechend  aosammengesctzte  Chlorid 
ist  eine  sehr  fluchtige  Flüssigkeit,  die  stark  an  der  Luft  raucht,  und 
einen  schwachen  Stich  ins  Gelbliche  hat.  Bei  der  Destillation  giebt 
sie  leicht  Chlor  ab  and  verwandelt  sich  zum  Theil  iti  festes  Antimon- 
«hlorid.  Mit  etwas  Wasser  bildet  das  flSssige  Chlorid  eine  feste  }ay- 
«tattimsehe  Masse,  durch  mehr  Wasser  wird  es  in  Antimonsiorehydrat» 
das  Bich  anssdieidet,  und  in  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt 

Das  Hydrat  und  die  trockene  Säure  des  Antimons  sind  in  Wasser 
nnd  auch  in  Alkohol  onaoflöslich.  Das  beste  Auflosungsmittel  der 
selben  ist  Chlorwasscrstof fsäare.  Doch  selbst  diese  löst  beide 
schwer,  kichtnr  beim  Erhitzen.  Die  trockene  Antimons^ure  wird  niclit 
viel  schwerer  aufgelost,  als  da.s  Hydrat.  Aus  der  Auflösung  wird 
beim  Erhitzen  kein  Chlor  entwickelt;  sie  ist  anfangs  opalisirend,  wird 
aber  durch  längeres  Stehen  und  Erhitzen  klar.  Sie  trilbt  sich,  wenn 
sie  mit  Wasser  vermischt  wird.  Wird  sie  mit  einem  Male  mit  Tielem 
Wasser  gemii^cht,  so  trübt  sich  die  Flfissigkeit  anfangs  \yenig,  aetst 
aber  nach  einiger  Zeit  eben  so  viel  von  einem  weifsea  Niedersddage 
ab,  als  wenn  sie  nach  and  nach  mit  Wasser  yermisdit  worden  Wire. 
Beim  Kochen  wird  die  verdünnte  Losung  schneller  getrübt 

In  Salpetersäure  ist  die  Antimonsäure  und  das  Hydrat  der- 
adben  onaoflöslich.  Auch  durch  langes  Digeriren  mit  verdünnter  oder 
mit  eoDcentrirter  Schwefelsäure  wird  nur  sebr  wmig  Ton  der  Antimon- 
siure  aufgelöst.  Auch  Oxalsiore  und  saares  ozalsaores  Knli  USaen 
nicht  viel  vom  Hydrate  auf. 

Durch  längeres  Digeriren  mit  Kalihydrat  wird  keine  sehr  be- 
deutende Menge  des  Anümonsäurehydrate  ao^elöst.    Weniger  noch 
.wird  durch  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  aufgenommen, 
und  es  kann  dabei  keine  Entwicklung  von  Kohlensinre  bemerkt  wer- 
den.  Ammoniak  löst  nichts  davon  ao£ 

Da  die  Antimonsinre  in  Ohlorwassetslolfeiare  auflöelioher,  als  in 
den  Alkalien  ist,  so  werden  in  der  chlorwasserstoifsauren  Auflösung 
denelben*  dnreh  KaUhydrat,  kohlensaures.  Kali  und  kohlensaures  Na- 
tron FiUongen  berrorgebracht  Durch  einen  bedeutenden  UebeiMhofe 
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der  Fällungsmittel,  und  Hnrrli  Erhitzen  können  die  Niederschläge,  seibat 
der  durch  koiilensanres  Natron  entstandene,  wieder  aufgelöst  werden. 
Auch  durch  Amtnoniak  entsteht  in  der  chlorwasserstoffsauren  Aufl5> 
sung  ein  starker  Niederschlag,  der  sich  durch  liinzugesetztes  Wasser 
nicht  wieder  auflöst.  Ist  indessen  die  Auflösung  mit  vielem  WasMT 
verdünnt  worden,  so  aber,  dafs  sie  dadurch  noch  niclit  trfibe  gewor» 
den  ist,  so  entsteht  durch  Ammoniak  kein  Niederschlag. 

I)as  Hydrat  der  Antimonsäure  und  selbst  die  trockene  SSiure 
werden  durch  längere  Berührung  mit  Sch wefelwasserstoff wasser 
zwar  nicht  sogleich .  jedoch  nach  kurzer  Zeit  nach  und  nach  in 
Schwefelantiraon  von  orangerother  Farbe  verwandelt.  In  der  Aofldsailg 
der  Antimonsäure  in  ChlorwasserstolYsäure  oder  in  jeder  anderen 
Säure,  wenn  sie  in  derselben  auch  nur  in  geringer  Menge  enthalten 
ist,  bewirkt  Schwefehvasserstoffwasser  einen  voluminösen  Orangerothen 
Niederschlag  von  ächwefelantinion.  Derselbe  hat  eine  fast  ganz  gleiche 
Farbe,  wie  der,  welcher  durch  Schwefelwasserstoff  in  Auflösungen  toq 
antimonichter  Säure  entsteht  (S.  42ü);  jener  erzeugt  sich  nur  langnt** 
mer,  als  dieser.  Wenn  daher  nur  geringe  Mengen  von  Antimonsänre 
in  einer  Auflösung  enthalten  sind,  so  wird  oft  durch  Schwefelwasser- 
stoffwasser zuerst  kein  Niederschlag  erzeugt,  wohl  aber  nach  einiger 
Zeit  Es  wird  die  ganze  Menge  der  Antimonsäure  durch  Schwefel- 
wasserstoff als  Schwefelantimon  gefällt.  Dieses  Schwefelantimon  b&ll 
hei  einer  Temperatur  von  100*  kein  Wasser  zurück,  wie  das,  wekh^ 
der  antimonichten  Säure  entsprechend  zusammengesetzt  ist,  dem  f» 
übrigens  im  äufseren  Ansehen  vollkommen  gleicht.  Es  schmilzt  beim 
Ausschlufs  der  Luft  erhitzt  zu  schwarzem  Schwefelantimon  (Sb*  S'), 
wahrend  Schwefel  sich  verfluchtigt.  Durch  Wassers toffgris  wird  es  bei 
erhöhter  Temperatur  unter  Entwicklung  von  Schwefel vvjisserstoffgas 
und  Entweichung  von  einem  Theile  des  Schwefels  in  metallisches  An- 
timon verwandelt.  Wird  das  Schwefelantimon  Sb*  S*  mit  C|r«nkalitLm 
g^sefamolxen,  so  wird  nur  ein  Theil  zu  metallischem  Antimon  reducirt, 
dw  ab  geschmolzene  Metallkugeln  sich  abscheidet.  Die  geschmolzene 
Ifaase  enthält  aufser  übersohüssigem  CyanknUiim  noch  Rhodankaliott 
and  ein  Schwefelsalx  von  Schwefelkaliura  uid  von  SchwefelantimoD 
Sb*  S*.  Mengt^  man  das  Bchwe£elantimon  vorher  mit  Schwefel,  so 
wird  aus  dem  Gemenge  gar  kein  metallisches  Antunon  beim  Schmel- 
zen mit  Cyankalium  abgeschieden;  e<^  bildet  Mofa  mir  iUlodaiilEalmai 
uitd  ein  Schwefelsaia  von  Schwefelantimon. 

Schwefelammoninm  löst  dieses  Sohwefeiantimon  leicht  an^ 
leichter  als  das,  welches  aus  Auflösungen  von  antimonichter  Säme 
gefällt  worden  ist  Durch  Uebeiaftttigang  mit  einer  verdünnten  Säure 
wird  das  gelöste  SchwefeUntimon  wiederum  gefällt;  es  hat  dann  aber 
gewdhnUoh  eine  blaaaere  Farbe  ab  Yozher,  nnd  kann  oft  gans  falb 
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fWohaiiien,  wenn  zugleich  durch  die  Zersetzung  des  Sohwefoltmmo- 
ninma  viel  Schwefel  gefallt  worden  ist.  Schwefelammonium  wirkt 
weniger  auf  Antimonsäurefaydnt  and  trockene  Antimonsaure,  als 
SehwefBlWMSerstoffwassCT.  Nur  nach  sehr  langer  Zeit  werden  sie 
Yoo  dem  Remgeos  aufgelöst  —  Dus  der  Antimonsäure  entsprechende 
Schwefelantimon  löst  sich,  wie  das  der  antimomohten  Säure  entspre* 
chende,  beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  unter 
Schwefelwasserstoflfgaseiitwicklung  auf  (S.  427);  es  bleibt  aber  —  und 
dies  ist  charakteristisch  für  das  Schweialantimon  Sb*  S'  —  Schwefel 
ungelöst,  der  anfangs  etwas  röthlicb  aussehen  kann,  bei  fortgesetztem 
Erhitzen  aber  gelblich  wird.  Die  Auflösung  enthält  Antimonchlorid. 
Wird  das  höchste  Schwefelantimon  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat 
gekocht,  so  löst  ee  sieh  leichter  darin  auf,  ab  das  der  antimonichten 
Stee  entsprechende  Schwefelantitnon.  Aus  der  Anfldsiing  Sdtst  sieh 
gewöhnlich  nur  ein  geringer  flockiger  Xiedereddag  von  antimonssurem 
Kali  ab.  Erhitst  man  das  Schwefeiantimon  mit  einer  Lösong  TOn 
Natronhydi^,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  schwerlösliches  weifses 
antiminiMiixes  Natron  ab.  Wird  das  Schweialantimon  Sb*  S*  mit  einer 
Losung  von  kohlensaurem  Ejüi  gekocht,  so  erhält  man  eine  voilstSn- 
dige  Lösung,  die  ancb  nach  dem  Erkalten  klar  bleibt,  wenn  sie  nicht 
zu  concentrirt  ist«  und  wenn  der  Zutritt  der  Luft  abgehalten  wird« 
Mit  einer  Lösang  von  kohlensaurem  Natron  gekocht  eriiält  man  eine 
bedeutende  Ausscheidoi^  Yon  schwerldsUdieai  antimonsaurem  Natron, 
aber  keine  Ausscheidong  Ton  Sdiwefelantimon ,  wenn  beim  Erkalten 
der  Zutritt  der  Loft  gut  abgebalten  wird.  Durch  dieses  Verhalten 
gegen  die  kohlensauren  Alkalien  unterscheidet  sich  das  Sebwefelantimon 
8b*  S'  wesentlich  von  Sb*  S*.  Werden  die  Lösungen  des  Sohwefel- 
antimons  in  den  Lösungen  der  Hydrate  oder  der  Carbonate  der  Al- 
kalien mit  Slnren,  selbst  mit  sehr  schwachen,  übersätti i^t.  m  wird  ans 
ihnen  Orangerothes  Scbweüalantimon  geftiUt.  Selbst  die  Koblensinre 
der  Luft  kann  diese  Zersetzung  bewirken.  Wird  das  Schwefelantimon 
8b*  8*  mit  kohlensaurem  Alkali  in  einem  kleinen  Pnrcellantiegel  m* 
sammen  geschmolzen,  so  scheidet  sich  kein  metallisches  Antimon  ab. 
Wird  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  gekocht,  so  wird  sie  gelöst, 
aber  heim  Erkalten  scheidet  sich  brannrothes  Schwefelantimon  ab. 
In  Ammoniak  ist  das  hni  li-t  »  Sebwefelantimon  in  nicht  sehr  bedeur 
teader  Menge  lösUch»  —  Wiid  das  Schwefeiantimon  Sb'  S*  mit  Chloi- 
ammonnim  gemengt  erhitzt,  so  wird  es  voUstfindig  vstflficiitigt  Auch 
ans  den  Verbindungen  des  Schwefelantimons  mit  anderen  Schwefelr 
metallen  kann  dnrch  Erhitzen  mit  Chlorammonium  das  Schwefelantimon 
Terflücbtigt  werden,  meistentheils  bleiben  dann  die  fremden  Metalle 
als  (älormctallc  zurück. 

Metallisches  Zink  flUlt  ans  der  AnilSsnng  der  Antimonsiare 
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in  Chiorwaaeerstoffiltoe  mMSkdm  Antimon  ab  6in  Mlnran« 

Pulver. 

Die  Antimonsiui«  bildet  mit  Baaen  Sake  Ton  awet  bomeiiaolMB 
Modifleationen,  Ton  denen  die  eine  ana  der  anderen  darah  GUhan 

entsteht;  die  geglShten  Salsa  sind  onaoflöslicher  und  eehwerar  aar* 
setzbar  durch  Säuren,  als  die  ungeglühten.  Beim  Glfiben  maaohar 
antimonsaiiren  Metalloxyde  ist  dieser  Uebergang  mit  einer  laditeradMi- 
nung  begleitet  (Berzelins). 

Die  Verbindung  der  Antimonsftitre  mit  Kali,  wie  sie  dorek 
Schmelzen  von  AntimoD  mit  salpetersaurem  Kali  und  Auswaschen 
der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  erhalten  wird,  ist  in  kaltem 
Wasser  schwer  lösfieb,  l^ann  aber  dttrcfa  langea  Kodten  mit  Wasser 
in  grofserer  Menge  aufgelöst  werden.  Wenn  man  sie  im  Silbertiegel 
mit  Ealihydrat  schmelzt,  so  erhilt  man  ein  in  kaltem  Wasser  leicht 
auflösliches  Kalisalz,  das  auch  einfach  durch  Zusetzen  von  BUtlibydrat 
zu  ersterer  Lösung  erhalten  werden  kann.  Beide  Auflösungen  ver- 
halten sich  gegen  die  meisten  Reagentien  nicht  ganz  gleich,  denn  in 
ersterer  ist  ein  etwas  saures  antimonsaures  Kali  gelost;  letztere  ent- 
hält das  neutrale  antimonsaure  KaU,  aber  auch  noch  freies  Kali- 
hydiat 

In  diesen  beiden  Auflösungen  erzeugt  Chlorwasäerätoffsäiire 
einen  starken  weifsen  Niederschlag  von  Antimonsuurebydrat,  der  schuu 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  einem  UebermaaXse  der  Säure  leicht 
ttuflöslich  ist. 

Salpetersäure  giebt  darin  ebenfalls  einen  Niederschlag  von 
Antimonsäurehydrat,  der  sich  in  einem  Uebermaafse  der  Säure  erbt 
beim  Erwärmen  auflöst. 

Verdünnte  Schwefelsäure  bewirkt  i^kichtulU  einen  starken 
Niederschlag  von  Antimonsäurehydrat,  der  durch  limges  Stehen  und 
beim  Erwärmen  in  Schwefelsäure  auflöslich  ist. 

Ein  Strom  von  Kohlensäuregas  bewirkt  nach  einiger  Zeit  eine 
starke  Fällung:  enthält  indessen  die  Auflösung  freies  Kali,  so  dauert 
es  natürlich  bei  weitem  länger,  ehe  diLs  Gas  eine  Trubunp;  erzeugt 
Durch  Stehen  an  der  Luft  wird  durch  Jen  K»>hlcu»auregehalt  dersel- 
ben ebenfalls  eine  Trübung  bewirkt,  aber  nicht  so  leicht,  wenn  die 
Lösung  freies  Kali  enthält. 

Oxalsäure  und  saures  oxalsaures  Kuli  bewirken  keine 
FiUang;  nach  längerer  Zeit  bildet  sich  ein  geringer  flockiger  Nie- 
danehlag. 

Die  aatimonsauren  Salze  sind  in  Wasser  wcistentheils  unlöslich 
oder  schwer  Idalieh.  Da«  löslichste  viia  aileu  ist  das  Kalisalz.  Durch 
Waaaer  wird  dasselbe  «ersetzt;  es  löst  sich  zuerst  Kalihydrat  aut,  und 
später  enthält  die  Lösung  ein  etwas  aaures  antimonsaures  KaU,  wäh- 
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rend  ein  noch  saurere»  antimon^taares  Kali  ungelöst  Kurockbleibt. 
Durch  Kochen  wird  diese  Zersetzung  noch  mehr  bef5rdert 

Kalisalze,  namentlich  schwefelsaures  und  salpetersaures  Kali, 
bewirken  einen  geringen  flcM  ki^^n  Niederschlag  in  den  Auflösungen, 
die  ein  etwas  saures  antinnoaäaures  KaU  enthalten,  nicht  aber  in  de- 
nen, die  mit  Kalihjdrat  versetzt  sind. 

Natronsalze,  namentlich  salpetersaures,  schwefelsaures,  kohlen- 
saures, phosphorsaures  und  borsaures  Natron,  so  wie  Chlornatrium 
geben,  wenn  sie  mit  der  Losung  des  aniiiniui'^auren  Kalis,  welche  mit 
etwas  Kalüiydrat  versetzt  ist,  vermischt  wrrdon,  wenn  aucfi  nlrlit  so- 
gleich, doch  bei  längerem  Stehen,  körnig  krystaiiinische  Niederschläge, 
die  zum  Theil  sich  fest  an  die  "Wände  des  Glases  ansetzen.  Die 
Antimon ^;iiire  wird  dnrch  die  AutJösiingen  der  Xatmnsalze  grofsten- 
theils  gelallt,  so  clafs  in  der  nach  24  Stunden  ahfUtrirten  Flüssigkeit 
nur  geringe  Mengen  davon  enthalten  sind.  Man  kann  auf  diese  Weise 
das  Natron  vom  Kali  sehr  e:ut  unterscheiden  (S.  186).  In  sehr  vielem 
heifsem  Wasser  aber  kann  sich  das  antimonsaure  Natron  lösen.  — 
Setzt  man  zu  der  Auflu.sung  des  antimnnsauren  Kalis  so  viel  Chlor- 
wasserstoffsäure, dnfs  der  anfangs  entstandene  Niederschlag;  ^virder 
aufgelöst  worden  i&t,  so  erhält  man  in  difper  Lösung^  durch  die 
Auflösungen  der  Natronsaiize  keine  Fällungen  von  antünonsaurem 
Natron. 

Ammoniak  oder  Chlorammonium  erzeugen  in  der  Auflösung 
des  antimonsauren  Kalis.  au(  h  wenn  diese  freies  Kali  enthält,  anfäng- 
lich einen  geringen  I^iiederschlag,  der  sich  aber  durch  langes  Stehen 
sehr  vermehrt. 

Die  antin)(>nsauren  Salae  lösen  sieh,  wenn  «sie  nicht  geglüht  wor- 
den sind,  iii  C'hlorwasserstoffsäure  auf,  wenn  die  Ha-^e  der  Salze  mit 
dieser  Säure  niclit  unlösliche  Verbindungen  bildet,  —  Fällt  man  Lö- 
sungen von  neutralen  schwefelsauren  MetalloxTden  oder  von  Chlor- 
metallen nut  der  Lösung  de«  antiniousauren  Kalis,  die  k<  in  freies 
Kali  enthält,  oder  gar  mit  einer  kochenden  Lösung  von  antimonsau- 
rem Natron,  so  erhält  man,  besonders  in  letzterem  Falle,  flockige 
Niederschlage,  die  »ich  aber  bald  absetzen,  und  die  aus  eniem  ««auren 
antimonsauren  Metalloxyde  bestehen,  und  auf  der  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit bilden  sich  nach  längerer  Zeit  kh  ine  Krystalle  von  neutralen 
antimonsauren  Metalloxydon,  die  bei  län^^erem  Stehen  grösser  werden, 
2um  Theil  zu  Boden  fallen  und  sich  mit  dem  sauren  amorphen  Salse 
meng^en,  zum  Theil  aber  sich  an  die  Wänrle  Olaf^es  absetzen.  Sie 
können  von  dem  sauren  Salze  durch  Abschlämmen  getrennt  werden. 

Chlorbar y um  giebt  einen  starken  Nieder«?rhlag,  der  durch  eine 
A  l^lo^lIn?  %'on  Chloraminoiiium  fast  ganz  aufgeiöst  wird.  Aus  der 
Attflösiuig  scheidet  lich  indessea  nach  einiger  Zeit  das  Sab  wieder 
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Antimon. 


ans.  —  In  emem  Ueberadnife  von  Chlorbaijum  ist  die  lotimoiisMre 
Baiyterde  löelieh. 

Ohio  real  ein  m  giebt  ebenfalla  «neu  starken  NiedeteeUag,  der 
In  ttaer  Auflfieang  ^Ton  Chlorammoniam  noch  aollMiclier  ist,  ab  der 
dnrcb  CSüntbaiyom  entstandene}  die  AnflOeiing  wird  aber  nadi  einiger 
Znt  trdbe* 

Schwefelaanre  Magnesia  bringt,  aneli  naeh  langem  Btebeo» 
Iceine  F&Unng  bervor.  Es  erfolgt  erst  ein  Kiederscfalag  dnreh  einen 
Zosats  Ton  Ammoniak,  aber  dieser  ist  leicht  nnd  ToUstindig  in  einer 
AofUSeung  von  Chlorammonimn  löslich.  Diese  AoflSsang  bleibt  auch 
nach  langem  Stehen  klar. 

Goldcblorid  emengt  in  der  Anflösnng  des  aatimonsanren  Kalis, 
aneh  wenn  dieselbe  freies  Kali  enAAIt,  £wt  keinen  NiedeiscUag*  Brat 
dnreh  langes  Stehen  bildet  sieb  eine  geringe  schwarie  Fillung. 

Salpeteraanres  Silberoxyd  giebt  in  der  Anflösnng  dsa  ao- 
timonsanren  Kalis  einen  starken  weiisen  Niedersehlag  Ton  aatisnon- 
saurem  Silberozjd.  EnthXlt  die  AoflöBung  freies  Kali,  so  Ist  die  Fäl- 
lung durch  sng^eicb  ansgeschiedenes  Silberozyd  brann.  Beide  Nieder» 
schUge  sind  in  Ammoniak  vollstindig  aoflöslieb.  Doreh  SalpetersAnrs 
wird  aus  der  ammoniakalischen  Anfldsung  Antimonsfinrehydrat  gefiUt. 
—  Bnthilt  die  AnflSsnng  aber  auch  nur  die  geringste  Menge  von  an* 
timomchter  SSore,  so  ist  der  durch  SilberozydlÖsnng  entstandene  Nie» 
derscfilag  in  Ammoniak  nicht  ToUstindig  löslich;  es  bleibt  dann  eine 
schwane  Flllnng  ungelöst  (S.  429). 

Salpetersanres  Qnecksilberozydul  ersengt  einen  gellrfiehen 
Niederschlag  ron  antimonsaarem  QaecksiiberoxyduL  Enthllt  die  Lö- 
sung freies  Kali,  so  ist  er  braun,  nnd  wird  dnreh  längeres  Stehen 
sdiwaHi 

Durch  Qaeeksilberchlorid  wird  in  der  Lösung  des  antimon- 
sanren  Kalls,  wenn  sie  kein  freies  Kali  enthält,  Irain  NiedeiaeUag 
erseiigt* 

Sehwefelsanres  Knpferoxyd  bringt  eine  bläulich  weifte  Fäl- 
lung hervor.  Bntbält  das  antimonsanre  Kali  frelea  Kali,  so  ist  dieselbe 
grOnblau.  Beide  sind  vollständig  in  Ammoniak  löslich. 

Schwefelwasserstoffwasser  bringt  in  der  Auflösaag  das 
antimonsauren  Kalb,  wenn  sie  kein  freies  Kali  enthält,  swar  nicht 
sogleich,  doch  naeh  einiger  Zeit  einen  rothen  Niederschlag  von 
Sebwefelantimon  hervor.  Enthält  aber, die  Auflösung  freies  Kali,  so 
entsteht  keine  FäUnng,  nnd  nur  durch  Uebersittigung  mit  einer  ver* 
dinntea  Säure  wwd  Scbwelelantimon  gefUlt 

Beim  GlAben  werden  die  antimonsaaren  Alkalien  durch  den  Ein* 
fluÄ  des  KiTStallwassers  etwas  aersetst;  es  bildet  sich  saures  aatfanon* 
Saaras  Alkali  and  Alkafihjdrat,  welches  letatere  beim  GlShea  In  einer 
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Atnospiiir»  von  Kohlmirihnregaa  oder  mit  koUenisimm  An>mftyit<i% 
dsB  Wasser  ToUstfindig  verliert,  indem  es  in  kohlensanres  Alkali  vei^ 
vraodell  wird.  Die  «ntimonsaare  Baiyterde  seigt  sieh  in  etwas  in  dieser 
Hinstellt  den  andmonsanren  Alkalien  JUanlich. 

Werden  die  anlinionsanren  Alkalien  mit  CMorammonimn  gemengt 
erMtst,  so  wird  die  Antimonstoe  voUstSndig  verflficbtigt,  nnd  das 
Alkali  bleibt  als  Cbkmnetall  anröek.  Werden  andere  antnnonsanie 
Salae  anff  Iknliehe  Weise  behandelt,  so  ist  die  Zersetsung  keine  voU- 
atindige. 

Werden  die  antimonsaoren  Sake,  namentlich  die  aatimoiisaoren 
Alkalien  nnd  alkalisehen  Erden,  mit  Cyankalium  gesdimolsen,  so  wird 
das  Antimon  vollstlndig  sn  Metall  redneirt,  das  nach  dem  Auflösen 
der  gesohmolaenen  Masse  in  Wasser  fast  gana  als  sine  Engel  auruck- 
bleibt;  nnr  sdnr  wenig  scheidet  sieh  als  pnlverförmigss  Antimon  ab. 
Hat  man  die  geschmolsene  Mssse  in  verdfinntera  Alkohol  aufgelöst, 
und  mflglichst  kone  Zeit  mit  dem  redncirten  Antimon  in  Beruhrcng 
gelassen,  so  enthält  die  Lösung  kein  Antimon.  Spuren  davon  finden 
sieh  darin,  wenn  sie  lange  damit  in  Berdhmng  gewesen;  noch  mehr 
aber,  wenn  man  nnr  Wasser  inr  Lösung  angewandt  und  diese  lange 
auf  das  Antimon  hat  wirken  lassen.  —  Schmelst  man  antimonsamre 
Verbindungen  in  «nem  Strome  von  Wassetstoffgas ,  so  verflüchtigt 
sieh  dne  höchst  geringe  Menge  des  Antimons  als  Antimonwasser- 
stol^gss» 

Die  antimonsanren  Salae  enthalten  Eiystallwasser.  In  sehr  vielen 
krystaUiairten  neutralen  antimonsanren  Sailen,  die  eine  gleiche  K17- 
stallfonn  haben,  beträgt  dasselbe  12  Atome.  Eriutxt  man  sie  bis  au 
100*,  so  Teriieren  sie  8  Atome  Wasser,  bei  200*  10  Atome  und  bei 
800*  11  Atome.  Bihitst  man  sie  bis  zum  Glühen,  so  verlieren  sie 
andi  das  letste  Atom  des  Wassers,  zeigen  dann  aber  eine  merkwür- 
dige Lichterscheinuog.  Dieselbe  zeigt  sich  besonders  stark  bei  den 
antimonsanren  Salzen  des  Zinnozyds,  des  Kupferoxyds,  des  Nickel- 
oxyds und  des  Kobaltoxyds;  diese  Lic^terscheinung  beim  Glühen  zeigt 
sich  auch  bei  den  sauren  Salzen  dieser  Oxyde.  Nach  dem  Glühen 
sind  diese  antimonsauren  Salze  durch  starke  Säuren  fast  gar  nicht 
mehr  zersetzbar. 

Durch  die  Flamme  dos  Löthrohrs  auf  Kohle  erhitzt,  verliert  die 
A'itimonsäiire  unter  starkem  Leuchton  Sauerstoff  und  verwandelt  sich 
iu  eine  Verbindung  von  antimonicliter  Säure  mit  Antimonsfiure.  Diese 
schmilzt  aber  nicht  und  verflüclitigt  sich  auch  nicht,  wie  die  reine  au- 
(inionichte  Säure.  Durcl»  die  innere  Flamme  wird  diese  Verbinduag 
nicht  ohne  Zusiafz  von  Soda  reducirl.  aber  sie  vermindert  sich,  wäh- 
rend die  K<)hle  mit  einem  weifsen  Rauche  beschlagen  wird.  Mit  sal- 
petersaurer Kobaltaufldsung  befeuchtet,  wiid  öle  nach  dem  Duichglühen 
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fMÜniuitzig  dunkelgrün.  Za  doi  Flüssen  TerhAlt  ikli  die  AirtiwmtiiiW 
wie  die  antimonichte  SSure  (S.  430)* 

Die  Antimonsäure  kann  abo  wie  die  antimoiufihle  Säwe  in  ihrM 
Aofldsuogcn  durch  Schwefeiwasserstoffgas  am  besten  erkannt  und  von 
«öderen  Metalloxyden  unterschieden  werden.  Von  der  «atimonichlea 
Sftnre  läCat  eich  die  Antimons&ure  in  sauren,  nunentlich  in  dte- 
wasserstoffsauren  Aoflösungen  durch  Goldchlorid  unterscheiden,  aus 
welehem  durch  letztere  kein  Gold  reducirt  wird;  in  alkaliiohea  Asf- 
loRungcn,  namentlich  in  der  in  Kaiihydratlösniig,  hingegen  kann  maa 
die  beiden  Sioren  des  Antimone  dnreh  aalpeteitMree  Sübermjd  ^or- 
trefflich  unterscheiden. 

Durch  die  Gegenwart  Ton  nicht  fluchtigen  organischen  Sub- 
stanzen wird  das  Verhalten  der  Antimonstoe  gegen  Reagentien 
wesentlich  verändert  Besonders  bei  Gegenwart  von  Weiosleinsfiure 
wird  die  Auflösung  der  AntimonsAure  in  ChlorwasserstoAtos  durch 
Wasser  und  durch  Lösungen  yon  B^alibydrat  oder  von  kohlensauren 
Alkalien  nicht  gefiUlt.  Die  Bildung  von  Schwefelantinion  ▼ermiUelst 
Schwefelwasserstoff  wird  dadurch  nicht  gehindert 

Wird  zu  einer  sehr  geringen  Menge  von  metallischem  Antimoa, 
a.  B.  an  einem  Antimonspiegel,  wie  man  ihn  in  einer  kleinen  (^as- 
riShre  durch  Zersetanng  des  Antimonwasserstoi^ases  tohilt»  eine  sehr 
geringe  Menge  von  dilorsaarem  Ejdi  und  einige  Tropfen  Ton  Chlor* 
wasserstofbftnre  geeetst,  so  15st  sieh  das  Antimon  leicht  enftved« 
^oreh  Ubogeres  Stehen,  oder  dnrch  hdchst  gelindee  Brintmi  gsna  aat 
Setat  man  an  dieser  Aoflfisnng,  die  das  Antimon  als  Antunonsiare 
«nthfilt,  etwas  Weinsteiiisinre,  nnd  darauf  Ammoniak  im  Uebersoheb, 
so  bleibt  die  Anflosnng  nicht  nur  yollstindig  klar,  aach  wenn  sie 
lange  steht,  sondern  trübt  sich  auch  nicht  im  Mindesten,  wenn  man 
eine  klare  AuflSsnng  eines  Magnesiasalaes,  welches  mit  einer  AnflS- 
song  von  Chlorammonimn  nnd  mit  freiem  Ammoniak  firselat  worden 
ist,  hinaoffigt.  Es  ist  dies  för  die  Unterscheidnng  der  Antimonslnra 
Ton  fthnlichen  Sinren,  namentlich  von  der  Arseniksftare,  charakteti- 
stisch.  Man  mnfe  den  Versoeh  aber  mit  Yorsidit  anstelien.  Bs  ist 
nUthig,  dalii  man  nach  dem  Zusats  von  WeinsteinBinTa  nnd  Ammoakk 
die  AoflSsong  längere  Zeit  stehen  Ulat,  ehe  man  die  Mignesialtang 
UnsnfBgt  Bisweilen,  wenn  nicht  eine  hinreichende  Menge  tob  wein- 
steinsaurem Ammoniak  nnd  ▼oq  Chlonunmoninm  Yorbandeii  ist^  bOdsk 
sich  ein  geringer  flockiger  Niederschlag  Ton  Antimonslars,  der  ver* 
schwindet,  wenn  man  CbloranunoninmanfUtonng  hinanfllgt  Bs  iet  4Sm 
z.  B.  der  Fall,  wenn  man  eme  AnflAsong  von  antimonsaarem  Kall, 
die  viel  freies  Kali  enthält,  anf  die  angeffihrte  Weise  behandelt  Bs 
ist  femer  nothwendig,  dab  die  Flteigkeit,  wenn  dk  MagneeiaUtoang 
hinsiigeaetst  wird,  mcht  heib  sei,  noch  darf  sie  nicht  naeh  einem  Zn- 
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satz  flerselben  erhitzt  werden,  weil  die  Auflösung  eines  Magnegiasalzes, 
die  ireit  Aiiiiiioniak  eEithali,  durch  Erhitzen  getrübt  wird  und  einen 
bedeutenden  Niederschlag  absondern  kann,  wenn  nicht  die  Menge  der 
Torhandenen  aimuoniakalischen  Salze  sehr  grofs  ist. 

Wenn  eine  sehr  geringe  Menge  von  irgend  einer  Antimon  Verbin- 
dung mit  grofsen  Mengen  von  OT^ani^chen  Substanzen,  z.  B.  mit  festen, 
breiartigen  oder  auch  flussigen  Speisen  gemengt  ist,  so  verfährt  man, 
vrenu  man  die  Gegenwart  des  Antimons  darin  finden  will,  am  besten 
auf  folgende  Weiset  Ist  die  organische  Substanz  fest,  so  wird  sie  fein 
zerscimitten,  ist  sie  flüssig,  so  kann  sie  durch  Abdampfen  bei  sehr 
gelinder  Wärme  zu  einem  geringeren  Volumen  gebracht  werden.  Man 
setzt  darauf  ungefähr  .so  viel  concentrirte  Chiorwasserstoffsäure  hinzu, 
als  die  organisclie  Substanz  l)eträgt,  fugt  auch  noch,  wenn  nöthig.  so 
viel  Wasser  hinzu,  dafs  das  (ranze  einen  dünnen  Brei  bildet,  und  er- 
wärmt gelinde.  Man  setzt  darauf  in  Pausen  und  unter  Umrühren  kleine 
Mengen  von  chloiHuurem  Kali  zu  der  erwärmten  Flüssigkeit,  bis  diese 
bellgelb  geworden  ist,  und  erwärmt  noch  so  lange,  bis  der  Chlorge- 
ruch verschwunden  ist,  verdünnt  dann  mit  Wasser  und  läfst  das  Ganze 
vollständig  erkalten.  Da  durch  zu  starkes  und  zu  lange  dauerndes 
Erwärmen  etwas  Antimon  als  Antimon <  Ii l^rid  sich  verflüchtigen  könnte, 
so  wird  die  Opt  railon  am  besten  in  f  in^m  c^eränmigen  Kolben  be- 
werkstelligt, den  man  nur  gelinde  erhitzt  und  durch  einen  Trichter 
bt  kt.  Gewöhnlich  scheidet  sich  dadurch  mehr  oder  weniger  flüssi- 
ges oder  weiches  Fett  aus.  Man  filtrirt.  und  kann  entweder  durch 
die  filtrirte  Auflösung  Schwelelwa^^xi-ti ifTicas  leiten,  wodurch  sich 
Orangerothes  Schwefelautimon  soglticii  oder  nacli  eini^jt  r  Zeit  abson- 
dern wird,  oder  man  benutzt  die  Auflösung  zur  Bildun^^  vnn  Autimon- 
wasserstoflFgas,  um  aus  diesem  durch  Erhitzen  einen  Spiegel  von  me- 
tallischem Antimon  zu  erhalten.  Man  verfährt  hierbei  auf  eine  ganz 
ahnliche  Weise  wie  bei  der  Entdeckung  kleiner  Mengen  von  Arsenik 
in  grofsen  Mengen  von  organi.-^chen  Su^vt;mzen ;  es  wird  dieselbe  aus- 
führli(  Ii  weiter  mitf  n  beim  Arsenik  beschrieben  werden. 

Eine  Verbindung  von  a  n  t i  m  on i ch t er  Säure  mit  Antimon- 
s;iure  fSb' O'  -|- SbM) V)  entsteht,  wenn  Antitnonsäure  so  lange  gc- 
cjliiht  wird,  bis  sie  nach  dem  Erkalten  ganz  weifs  erscheint.  Heifg 
hat  diese  Verbindung  einen  kleinen  Stich  ins  Gelbliclie.  Sie  er- 
zeugt sich  auch,  wenn  antimonichte  Säure  beim  vollständigen  Zutritt 
der  Luft  erst  schwach  und  darauf  stark  erhitzt  wird.  Weder  in  ver- 
schlossenen, noch  in  offenen  Gefäfsen  kann  dunli  (ililhen  die  antimo- 
nichte Säure  aus  dieser  Verbindung  verüüchtigt  werden.  Sie  schmilzt 
nicht  und  verändert  sich  dnrch  Glühen  nicht. 

Diese  Verbindung  ist  in  Wasser  unlöslich.  Dessen  ungeachtet 
röthet  sie  das  blaae  Lackmuspapier,  wezm  maa  sie  auf  dasselbe  legt 


und  befeuchtet.  Diese  Röthung  ist  indessen  bei  weitem  schwächer, 
und  erfolgt  auch  erst  nach  längerer  Bcrülii  itug  als  die,  weiche  diii'ch 
Autimonsfiurehydrat  nml  aiu  li  (hirch  die  trocktae  Aiitiuiousäure  uuter 
ähnlichen  Umständen  htMVorgebracht  wird. 

Schmelzt  man  die  Verbindung  im  Siibertiegel  mit  Kaliliydrat,  so 
löst  sich  nach  dem  Erkalten  die  geschmolzene  Masse  vollständig  in 
Waaser  auf.  Hat  das  Schmelzen  nur  kurze  Zeit  gedauert,  so  giebt 
die  alkalische  Auflö.sung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  schwar- 
zen Niederschlag,  der  in  Ammoiiiiik  iiicht  uuflüslich  ist;  nur  das  zu- 
gleich gefällte  Silberoxyd  und  antimonsaure  Silhproxvil  n\  ird  aufgelöst- 
Uebersättigt  man  die  alkalische  Auflösung  um  C  Llui  wa-sserstciflfsaure, 
und  versetzt  sie  darauf  mit  Goltfchlorid,  so  wird  durch  Erhitzen  nach 
längerer  Zeit  Gold  uu8  derselben  reducirt.  —  Ist  aber  das  Schmelzen 
mit  Kalihvdrat  sehr  lange  beim  Zutritt  der  Luft  fortgesetzt  worden, 
ßu  kann  dadurch  alle  uütiiuonichte  Satire  rn  Antimonsäure  oxydirt 
worden  sein,  und  in  der  Auflösung  der  gt  ^*  hinolzenen  Masse  entsteht 
dann  durch  eine  Auflösung  von  öulpeter&aurcm  Silberoxyd  ein  schwar- 
zer oder  brauner  Niederschlag,  der  in  Ammoniak  ganz  auflösUch  ist, 
und  es  wird  in  ihr  nach  Uebersättigung  mit  Chlorwasserst<^fisäure  und 
nach  Zusatz  von  Goldchlorid  kein  Gold  metallisch  ausgeschieden. 

Durch  Chlorwasserstolfsäure  wird  die  Verbindung,  selbst  beim 
Erhitzen,  wenig  angegriflfen,  bei  weitem  weniger  als  die  Antimonsäure. 
Die  Auflösung  kann  durch  Vermiscliung  mit  Wasser  getrübt  werden, 
und  giebt  mit  Schwefelw  üsserstoffwasser  einen  Orangerothen  Nieder- 
schlag von  Schwefelantimon.  —  Anch  andere  Säuren  lösen  nur  wenig 
von  der  Verbindung  auf.  Wird  dieselbe  mit  Weinstein  längere  2«eit 
digerirt,  so  erhalt  mau  keine  Krystalle  von  Brechweinstein. 

XLL  Titfti.  TL 

Das  Titan  ist,  wenn  es  aus  dem  Kaliumtitanflnorid  vermittelst 
Kaliums  oder  Natriums  dargestellt  wird,  ein  schwarz  graues,  nicht 
kristallinisches  Pulver,  dem  durch  Wasserst oiVga.s  reducirten  Eisen 
sehr  ähnlieh,  und  nimmt  auch  durch  Druck  keine  Kupferfarbe  an. 
Beim  Zutritt  der  Luft  verbrennt  es  mit  glänzender  Feuei  ei  scheinung 
zu  Titansäure.  Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  es  unter  lebhafter 
WaMerstoffgas- Eni  Wicklung  zu  Titanchlorur  anfj^ehVst;  die  farblose 
Losung  iüfst  vermittelst  Ammoniak  >rli\v;ii  ze-  ( )xydulhydrat  fallen. 
Das  Titan  hat  eine  »o  grofse  Vcrwanilischatt  zum  Stickstoff,  dafo, 
wenn  bei  seiner  Bereitung  nicht  s  iL't  dtig  die  atmosphärische  Luft 
abgeschlossen  wird,  es  stets  kupferfarbene  Blättchen  von  Stickstoff- 
titan enthält  (Wühler  und  Devilie).  Man  erhält  das  letztere  rein, 
wenn  die  Yerbiudong  von  Titancklorid  mit  Ammoniak  erhitst  wird. 
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Dieses  Stickstotititan  wird  leicht  diircli  GlfiluMi  an  der  Luft,  so  wie 
durch  Snlpetersäure  und  durch  Königswasser  oxydirf  und  in  Titan- 
Säure  verwandelt.  —  Eine  Verbindung  von  Silrksi  if! titan  mir  Titan- 
cyanür,  die  früher  für  metallisches  Titan  gehalfen  wurde,  tindet  sich 
bisweilen  in  den  Eisenschlacken  und  Eisensauen  in  kleinen  Wurfein 
krystallisirt.  Diese  Krystalle  sind  von  kupferrother  Farbe,  sehr  hart, 
spröde,  fast  unschmelzbar,  aber  nicht  vollkommen  feuerbeständig;  sie 
verflüchtigen  sich  bei  einer  Temperatur,  die  noch  über  dem  Schmelz- 
punkt des  Platins  liegt.  Beim  Glühen  an  der  Luft  oxydiren  sie  sich 
nur  an  der  äufserstcn  OberflSche.  Von  ChlorwasserstofTsäure,  von 
Salpetersäure  und  von  Königswasser  werden  sie  nicht  angegriffen; 
wenn  sie  aber  mit  salpetersaarem  Alkali  bei  einer  starken  Hitze  ge- 
schmolsen  werden,  so  oxydiren  sie  sieb,  vorzuglich  wenn  noch  etwas 
Borax  oder  kohlensaures  Natron  hinzugefugt  worden  ist.  Schmelzt 
man  aber  das  Pulver  mit  Kalihydrat,  so  entwickelt  sich  reichlich  Am- 
moniakgas unter  Bildung  von  titansaurem  Kali.  Glüht  man  es  in 
einem  Strome  von  Wassergas,  so  zersetzt  es  sich  unter  Bildung  von 
Ammoniak  und  Cyanwasserstoffsäure  in  Titansaure,  welche  krystalli- 
nisch  ist  und  die  Form  des  Anatas  hat  Mit  den  Oxyden  des  Kupfers, 
des  Bleis  und  des  Quecksilbers  gemengt,  verbrennt  das  Gemenge 
unter  einer  starken  Feuererscheinung  und  unter  Reduction  jener  Me- 
talloxyde.  Erhitzt  man  die  Verbindung  in  trockenem  Chlorgas,  so 
bildet  sich  flussiges  Titanchlorid,  und  zugleich  kleine  schwefelgelbe 
Krystalle  von  einer  Verbindang  von  TUanchlorid  mit  Oyaneblorid 
(Wöbler). 

'1  i Inns esquiüxy d.  Ti' O*. 

Das  Titansesquioxyd ,  aus  der  Titans&nre  durch  Wasserstofifgas 
bei  hoher  Temperatur  erhalten,  ist  schwarz,  und  oxydirt  sich  Sufserst 
schwer  und  unvollkommen  zu  weiüser  Titansäure  durch  Glühen  beim 
Zutritt  der  Luft.  Es  wird  von  Chlorwasserstof&iore  und  von  Salpeter* 
s&ure'nicht  angegriffen,  aber  SchweCokAore  idst  es,  obgleich  schwierige 
jni  einer  violetten  Flüssigkeit  auf. 

Dm  Titansesquichlorid  bildet  duukelviolette  Schuppen  von  starkem 
Glänze.  An  der  Luft  erhitzt  etöfst  es  Dämpfe  von  Titanchl(Mrid  mt^ 
und  verwandelt  sich  in  Titaoi&ure.  Auch  bei  gewöhnlidier  Tenpera- 
tnr  erleidet  es,  nur  langsamer,  eine  Ähnliche  Veränderung,  nur  stofiit 
es,  wenn  es  rein  ist,  nicht  Dämpfe  von  Chlorid  aus.  Es  ist  flüchtig, 
aber  weit  weniger,  als  das  Chlorid.  In  Wasser  ist  es  anter  Erhitzung 
löslich.  Die  Auflösung  ist  von  roth  violetter  Farbe;  an  der  Loft  eot- 
£lrbt  sie  sich  nach  und  nach  anter  Absetzuqg  Ton  Titansäure. 

In  der  violetten  Auflosong  der  Titansesquioxydsalze  und  des 
Seiqviebkmds  geben  die  Lösangen  t<mi  KalihjdrAt  mid  Amno* 
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Titan. 


lii.ik  fl  uikt,  Ibranne  NiederscMäge  von  Titan^' >qiii<>xy<lliydrat,  w^-Ich© 
nach  und  nach  unter  Wassersto(T[,'as -Entwicklung  schwarz,  blau  und 
endlich  weifs  werden,  und  dann  aus  TifansMnre  bestehen.  Die  koh- 
lensauren Alkalien  wirken  ähnlich;  es  entwick'  It  sicti  rlihei  zuerst 
Kohlensäure  und  später  Wasserstoff  gas.  Auch  kohlensaure'  ivaik- 
erde  fällt  das  Titansesqnioxyd  aus  seiner  Auflösung  in  Chlorwa^ser- 
ßtoÖsänre  schon  bei  gewöhnlicher  Tenijieratur  vollständig. 

Sch  wei  ei  wasserstoffgajH  Ijcwirkt  in  diesen  Auflosangen  keine 
Veränderung:  Sch  w  e  f  e  1  a  nimon i  um  fällt  aus  ihnen  braunes  Titan- 
scsquioxydhydrat ,  das  unter  Wasf^erstofi^aseDtwicklung  sich  nach  und 
nach  in  weifse  Tifnnsnnrp  ver\v;(nf]"lt. 

Die  Auflösungen  des  Titansesquioxyds  rtduciren  die  Auflösungen 
des  Goldchlorids,  die  Salze  des  Silberoxyds  nn  l  die  Oxyde  des  (Queck- 
silbers zu  Metallen;  in  den  Auflösungen  «ier  Kupferoxydsalze  wird 
durch  Titanse.sqnichlorid  weif^es  Kupferchloriir,  und  in  den  Jiisenoxyd- 
gÄliauflösungen  wird  Eis     w  dui  gebildet  (P^b^^Imen). 

S(  limelzt  man  in  einem  Platintiegel  Titansesquioxyd  mit  saurem 
schwelelsaurem  Kali,  so  löst  es  sich  beim  Schmelzen  auf,  aber  oxydirt 
sich  dabei  Titansäure.  Schmelzt  man  indessen  auf  gleiche  Weise 
das  Titansesquioxyd  mit  Phosphorsalz,  so  erhält  mnn  *ine  violpitte 
Glasmasse.  Setzt  man  zu  dem  Titansesquioxyd  Eis*-ruixyc] ,  so  wird 
dir  Glasmasse  braun  gefärbt.  Eine  gleiche  Farbe  bekommt  da'-  f^.  - 
si  finx  Izctio  Phosphorzalz,  wenn  man  in  demselben  durch  Schmelzen 
irn  Plaiinti'  l^pI  die  in  der  Natur  vorkommende  Verbindung  von  Ti- 
tansäure und  Eisenoxydal  (Titaneisen)  in  fein  gepulvertem  Zustande 
auflöst. 

Titan »ittre.  HO«. 

Wenn  die  Titansaure  aus  ihren  Auflösungen  in  Chlorwasserstoff- 
säure oder  Schwefelsäurt*  durch  Kochen  £»efällt  worden  ist,  so  bildet 
sie  nach  dem  Trocknen  an  der  Luft  oder  bei  sehr  gelinder  Wärme 
ein  weif^es  Pulver,  das  auch  durch  Glühen,  wobei  sich  keine  Licht* 
erscheinung  zeigt,  seine  pulverformige  Rpsrhatronheit  nicht  verliert 
Durch  starkes  und  anhaltendes  Glühen  verändert  sich  die  Farbe  fmt 
gar  nicht;  sie  erhält  höchstens  einen  kleinen  Stich  ins  Citronengelbe. 
Wird  diese  Titansäure  durch  Glühen  stärker  gelb  oder  bräunlich,  so 
knnn  sie  etwas  Eisenoxyd  enthalten.  Trockiu  t  man  indessen  die 
durch  Kochen  fjefällte  Titansäure  bei  stärken  r  Hitze,  so  überzieht  sie 
sich  oft  mit  einer  bräunlichen  glänzenden  Kinde.  Beim  Glühen  wird 
diese  Rinde  weifs,  aber  die  Oberfläche  blt  il  l  frlnnzend,  während  die 
übrige  Säure  pulverfi')rmig  ist.  —  Hat  man  aln^r  die  Titansänre  aus 
ihrer  Auflcisung  durch  ein  Alkali  als  Hydrat  gefällt,  so  bildet  sie  z  i- 
sammeohfingeiide  Klampen  von  weifiier  Farbe  j  werden  diese  geiglüht, 


446 


00  seigen  sie  beim  Glühen  eine  Lichterscheinung,  bekommen  einen 
starken  Glanz  und  ciiu  bräunliche  Farbe.  Die  Lichterscheinung  ist 
uui  80  schwächer,  je  mehr  die  gefällte  Säure  mit  heifsem  ^\ üsser  aus- 
gewaschen worden  Ut;  sie  ist  am  lebhaftesten,  wenu  die  Saure  nur 
mit  kaltem  Wasser  behandelt  uud  ohne  Anwendung  von  Wärme  ge- 
trocknet  worden  ist. 

Während  des  Erhitzens  idt  die  Tilausäure,  sie  mag  aus  ihren 
Auflösungen  durch  Kochen  oder  durch  ein  Alkali  gefSllt  worden  sein, 
citrciiiengelb;  nach  dem  Erkalten  indessen  nimmt  sie  dieselbe  Farbe 
wieder  an,  die  sie  vor  dem  Erhitzen  hatte. 

Die  Tuunaäure  ist  nicht  schmelzbar;  bei  einer  sehr  bedeutenden 
Hitze  sintert  sie  etwas  zusammen. 

Die  Titansäure  ist,  je  nachdem  sie  kürzere  oder  längere  Zeit  ge- 
glüht worden  ist,  von  verschiedener  Dichtigkeit  Ist  sie  aus  ihren  Lo- 
sungen durch  Ainiiii»ni;ik  oder  aus  If  i  LiKung  in  Schwefelsaure  durch 
Kochen  gefallt  und  daiui  biliwa(h  geglüht  worden,  so  hat  sie  das 
specifische  Gewicht  von  3,89  ins  3,95.  Durch  längeres  und  stärkeres 
Glühen  steigt  dasselbe  bis  zu  4,13  und  endlich  bis  zu  4,25,  welches 
die  grölj>te  Dichtigkeit  zu  sein  scheint,  welche  die  Titansäure  anzu- 
nehmen im  Stande  ist  Von  diesen  drei  verschiedenen  Dichtigkeiteu 
findet  sich  die  Titansfiure  in  der  Natur  als  Anatas,  Bn-t  kit  uml  liutil. 
Wird  Ticaiiliuorid  bei  höherer  Temp»  rat  ur  durch  Wasserduaipi  versetzt, 
so  erhält  man  die  Ti^aIl^äu^e  in  Krystitilen ,  deren  Form  und  specifi- 
sches  Gewicht  ebentalis  naoii  der  Temperatur,  bei  welcher  sie  darge- 
stellt werden,  verschieden  sind.  Bei  schwacher  Rotbglühhitze  erhält 
man  Anatas,  bei  stärkerer  Brookit  uud  in  sehr  hoher  Temperatiur 
Rutil  (Hautefeuille). 

Das  der  Titansäure  entsprechend  zusammengesetzte  Chlorid  ist 
eine  sehr  fluchtige,  farblose  Flüssigkeit,  die  bei  Berührung  mit  der 
Luft  ötark  raucht,  und  dem  Zinnchlorid  ähnlich  ist  Sie  löst  sich  in 
Wasser  unter  starker  Erhitzung  auf,  dir  Auflosunj»  ist  opalisirend. 
LftCst  man  hingegen  das  Titanchlorid  so  alimäiig  sich  vom  Wasser 
auflösen,  daCs  jede  Teniperaturerhöhang  dabei  vermieden  wird,  so  er- 
hält man  eine  klare  Autlosniii^. 

Diese  beiden  AuflÜMingru  zri<j;eii  alinlicht'  Verscliiedmlieiten,  wie 
die  Auflösung  des  Zinnchloridti  in  ^yasser  und  die  des  Zinnoxyds 
(der  Metazi!!nf«äure)  in  CMorwasserstoffsäure  (Weber).  Die  klare 
Aut  losiHi^  dt  s  1  itaiK  Idorids  <  Wf4che  man  am  sichereteu  bereitet,  in- 
dem liiaa  ein  otieiies  Gläjs(iheii  mit  Titanchlorid  in  ein  vcrschliefsbares 
etwas  Wasser  enthaltendes  Glas  stellt  und  einige  Zeit  stehen  läfst, 
wird  weder  von  Schwefelsäure  noch  von  Chlorwasserstoffsäure 
oder  Salpetersäure  getrübt;  sie  wird  aber  durch  Fhosphorsäure» 
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A  rsc  n  iks  ä  u  r  e,  Jod  säure  sogleich,   nnd  nacli  längerer  Zeit  aiicll 

durch  saures  chromsaures  Kali  iiiedergeschhii^en. 

Wird  aber  diese  verdünnte  Titaiicbloridlösung  nur  f  iniii;e  Augen- 
blicke gekociit,  wodurch  sie  etwas  opalisireud  wird,  ohne  dafs  sich 
Titansäure  ausscheidet,  oder  hat  bei  der  Aunösnng  des  Titanchlorids 
in  Wasser  eine  starke  Erwärmung  stattgefunden,  so  7j'\^t  die  Lösung 
ein  anderes  Verhalten.  Chlorwasserstoffsäure  erzeugt  einen  wei- 
fsen  NiedfTscldag,  der  sich  atu  h  iu  einem  groCsen  Ueberschufs  der 
Üäure  niclit  auflöst.  Fluorwasserstoffsäure,  iSalpe  ters  ä  tire 
und  Schwefelsäure  verhalten  sich  ähnlich,  nur  kann  der  durch  Fhior- 
"Wasserstoffsäure  oder  durch  Schwefelsäure  entstandene  Niederschlag 
durch  eine  gröfsere  Menge  dieser  Säuren  wieder  aufgelöst  werden. 
Saures  chrom saures  Kali  fällt  sofort  einen  orangegelben  Nieder- 
schlag, und  auch  Essigsäure  und  W'ei ns te i  n säu  re  bewirken  eine 
Fällung.  Phosphorsäure,  A  rseni  k  säure,  Jodsäure,  welche 
auch  die  meUt  erhitzte  Losung  fiUIeii,  briogen  ebeaf&lla  Nioderschläga 
hetvor. 

Diese  Veränderung  der  Lösung  der  Titansäurc  durch  Kochen  er- 
folgt aber  nur,  wenn  die  Lösung  mäfsig  verdünnt  ist,  und  wenn 
sie  nicht  mehr  Chlorwasserstoffsäure  enthält,  als  bei  der  Zersetzung 
des  Chlorids  sich  bildet.  Vielleicht  kann  durch  anhaltendes  Kochen 
auch  bei  Gegenwart  von  mehr  S&ore  die  Umwandlung  bewirkt 
werden. 

Das  durch  Alkalien  aus  einer  sauren  Auflösung  geflUlte  Hydrat 
der  Tituia&ure  ist  sowohl  in  feuchtem  Zustande,  als  auch  nach  dem 
Trocknen  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich,  aber  in  Säuren  löst  es 
sich  vollständig  auf,  namentlich  in  Chlorwasserstoffsänre  und  in  yer- 
dünnter  Schwefelsäure;  die  Auflösung  kann  mit  kaltem  Wasser  ver- 
dünnt werden,  ohne  sich  zu  trüben.  Aber  zur  vollständigen  Löslich* 
keit  ist  es  durchaus  nothwendig,  dalia  die  Titansäure  mit  kaltem  Was- 
ser ausgesü(st,  und  dafs  auch  beim  Trocknen  derselben  keine  höhere 
Temperatur  angewandt  wird;  sie  muls  deshalb  über  Schwefelsäure  ge- 
trocknet werden.  Hat  man  diese  Yorsichtsmaalsregeln  nicht  beobachtet, 
so  ist  die  Auflösung  in  Säuren  nicht  vollständig  klar,  und  erMtheiat 
beim  Verdünnen  mit  Wasser  mehr  oder  weniger  opalisirend. 

Die  durch  Kochen  aus  ihren  Auflösungen* gefällte  Titansäure  ist 
in  Säuren  fast,  doch  nicht  ganz  unlöslich;  die  geglühte  Titansänre 
hingegen  ist  in  Chlorwasserstoffsäure  und  in  verdünnter  Schwefelsäure 
ganz  unauflöslich,  selbst  bei  langem  Erhitzen.  Beide  Arten  der  Titan* 
säure  aber  können  vollständig  aufgelöst  werden,  wenn  man  sie  längere 
2Seit  mit  concentrirter  Schwefelsäure  so  lange  erhitzt,  bis  ein  Theil 
der  überschüssigen  Schwefelsäure  fortgeraaoht  ist;  wenn  man  nach 
dem  £rkaUen  den  entstandenen  dicken  Syrnp  mit  kaltem  Waster  so 
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verdünut ,  dafs  man  dabei  jede  Erwänuimg  möglichst  vermeidet|  so 
erblUt  man  eine  klare  Auflösung. 

Die  in  Säuren  unlöslichen  Modificationen  der  Titansäure  können 
auch  dadurch  wieder  löslich  gemacht  werden  ,  dafs  man  sie  mit  einer 
grofsen  Menge  von  saurem  schwefelsaurem  Kali,  Natron  oder  Ammo- 
niak längere  Zeit  schmelzt.  Die  Titansäure  löst  sich  nach  i&ngerem 
Schmelzm  im  Salze  vollständig  auf;  die  geschmolzene  Masse  ist  nach 
dem  Erkalten  in  kaltem  Wasser  vollständig  löslich,  weon  beim  Schmel- 
zen sich  alle  Titansäure  aufgelost  h^tte;  es  gehört  jedoch  eine  sehr 
bedeutende  Menge  von  W«8»6r  tmd  eine  l&ngore  Berührung. nur  yoU- 
0t&Qdigen  Lösung. 

Die  Lösung  der  Titansfiure  in  Säuren  wird  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  auch  durch  Zusatz  von  vielem  Wasser  nicht  getrübt.  Wird 
sie  indessen  gekocht,  so  findet  eine  Ausscheidung  von  Titansäure  statt 
Aus  einer  chlorwasserstoffsauren  Anflosung  der  Titansäure  kann  aber, 
auch  wenn  sie  sehr  verdäunt  ist,  die  ganze  Menge  der  aufgelösten 
Titansäure  durch  Kochen  nicht  gefällt  werden.  Je  mehr  Ghlorwasser- 
stoffeäure  in  der  Aufköfiiing  yorha&den  war,  und  je  weniger  verdünnt 
sie  gewesen  ist,  nm  so  geringer  ist  die  Menge  der  geföllten  Titan- 
säure. Beim  FUtriren  der  heifsen  oder  der  erkalteten  Flüssigkeit  geht 
dieselbe  anfangs  ToUkommen  klar  dorohs  Filtnim;  will  man  aber  die 
md  dem  Filtrum  gesammelte  Titansfinre  mit  reinem  Wasser  ausw»* 
sehen,  ao  gellt  dies  milchicht  durchs  dickste  Papier,  und  nimmt  Titan- 
säure mechanisch  mit  sich  fort,  so  daXs  man  endlich  fast  nichts  anf 
dem  Filtrum  behält  Man  kann  dies  Terinndem,  wenn  man  dem 
Waschwasser  eine  Binre  oder  ein  Sals  insetst  Im  letsteren  MIa 
aber,  namentlich  wenn  man  eine  Auflösang  von  Chlorammoniom  mm 
Auswaschen  anwendet,  Unft  dieselbe  gans  aobeiordeattieh  langsam 
durchs  Filtrum. 

Ana  einer  etwas  concentrirten  Auflösung  von  Titansäure  in  über- 
schüssiger Chlorwasserstoffsäore  kann  sich  jedoch  auch  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  nach  längerer  Zeit  der  grd&te  Tbeil  der  geUtsfien 
Titansiaie  aosscfaeiden. 

Wenn  die  Tilansänre  in  eoneentrirter  Schwefelsäure  oder  durch 
Scbmelnn  in  sanrem  schwefelsaurem  Kali  aufgelöst,  und  nachher  der 
Syrap  oder  die  geschmolzene  Masse  nul  vielem  Wasser  behandelt 
worden  war,  so  kann  aus  diesen  Auflöeungen  die  Titansäure  vollstän- 
dig durch  Kochen  gefällt  werden.  Es  gehört  jedoch  oh  ein  anbaitSB- 
dss  Kochen  dazu;  je  weniger  aber  freie  Schwefelsäure  vorbanden,  nad 
|e  mebr  die  AnfliSsimg  Yerdflnnt  war,  um  desto  schneller  geschieht  es. 
Bine  solche  aus  den  acbwefelsanren  Lösungen  gefiUite  Titansäare  UUst 
sich  mit  reinem  Wasser,  auch  nrit.heilsem,  foflsMndlg  auswaschen,  ebne 
dabei  mitoblebt  dnrshs  Ftttnon  m  geben. 


446 


Wenn  man  eine  Auflösung  von  Titansfiure  in  einer  Platinschale 
Ifingere  Zeit  kocht,  so  Ifiuft  das  Platin,  besonders  an  der  erhitzten 
Stelle,  bunt  an,  auch  wenn  die  Losung  so  viel  Säure  cnth&lt,  daSs 
durch  Kochen  keine  Titansäure  ausgeschieden  wird.  Hierdurch  unter^ 
scheidet  sich  die  Titansäare  von  der  Xftntalsiare,  den  Sftareo  des 
Nk>b8,  der  Zirkonsäure  etc. 

Die  Auflosung  der  Titansäure  in  Clilorwasseratoffsäure  oder  in 
verdünnter  Schwefelsäure  wird  durch  eine  Auflosung  von  Kalihydrat 
£Mt  voliatändig  als  ein  sehr  voluminöser  Niederschlag  gefällt,  und 
auch  in  einem  Uebermaals  des  hinzugesetzten  Fällungsmittels  lösen 
sich  nur  sehr  unbedeutende  Spuren  des  Titansäurehjdmte  auf,  selbtt 
wenn  man  das  Ganze  erhitzf.  Schmelzt  man  hingegen  Titaasinre 
mit  festem  £«iibydrat,  und  behnndelt  nach  dem  Erkalten  die  gflp 
soluBolsene  Masse  mit  Wuser,  so  ist  in  der  Au£töe«ng  Titeasiare^ 
aber  nicht  in  grolser  Menge,  enthalten. 

Durch  Ammoniak  wird  aus  den  sauren  Auflösungen  der  Titan* 
säure  dieselbe  vollständig  als  Hydrat  von  sehr  volnminüser  Beschäl 
leaheit  gefällt.  Ein  Ueberschufs  des  Fällungsmitklä  löst  keine  Titea- 
säure  auf.  Die  Gegenwart  auch  von  einer  grofsen  Menge  von  amrao- 
nkikahschen  Sailen  ist  ohne  Einflufs  auf  die  Fällung  der  Titansiare. 

Ist  aus  der  stark  verdünnten  chlorwasscrstoffsauren  Lösung  dis 
Titansfture  durch  Kochen  gefällt  worden,  so  fällt  nach  Uebersättigung 
mit  Anunoniak  der  Theil  der  Xiiansiure,  weklier  dureh  KoeiMa  sich 
■ieht  abgesohiedeo  bat 

Kohlensaures  Kali,  Natron  und  Ammoniak,  so  wie  aaA 
saure  kohlensaure  Alkalien  fallen  die  Xitaasinre  fast  gans  roQr 
ständig  als  einen  voluminusca  Niederachlag. 

Alle  diese  Niederschläge  von  Titsnsfinrehydrat  sind,  wenn  sie 
nidit  ans  iieüsen  Auflusungen  gefiUlt,  oder  mit  heilsem  Wasser  aus* 
gewaschen  worden  sind,  in  Chlorwassentoflsinre  und  in  vielen  andern  | 
Siuren  löslieh,  nieht  aber  in  einer  wissarigen  Aufitoog  der  icbwel-     ,  , 
liebten  Säure. 

Ojankalium  bringt  einen  starken  NiederMUag  benrotfi  der  im 
Uebermaais  des  gittnugimittais  unauflöslich  ist. 

Kohlensaure  Bar  jt  er  de  füllt  bei  gewdhaUdier  Tempetatur 
die  Titunsäare  vollständig  ans  ihrer  Lösung. 

Wenn  die  AufUSsang  der  Titansäure  in  Gtüorwasserstoffrtare 
nicht  zu  viel  von  letzterer  Säure  enthält,  oder  wenn  man  einen  gro* 
feen  Uebersehnfil  detseiben  durch  ein  Alkali  so  abgestumpft  hat,  dais 
die  Auflösung  nur  noch  wenig  sauer  ist,  so  entstehen  in  derselben 
ynifcn  ▼olamiaCse  Kiederschläge,  wann  Arseniksfture^  Fhosphor- 
■iara,  betoadew  aber  Oxalsäure,  hinzugesetat  werden.  Letztere 
kann  die  Titansäure  fast  gtna  ToUständig  fällen»  wenn  die  AuHSsaag 
mögUehst  wenig  ChlorwasserstoffiaUire  enthält. 
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£■  bestehen  diese  Üiiedemfalige  ans  UtansSare,  verbunden  mit 
der  zur  Fällung  angewandten  Siare.  Sie  werden  durcli  ein  Ueber- 
maafs  der  hinzugefügten  Sfiure,  so  wie  auch  durch  frei^  (  lilorwasser* 
etofffl&nre  vüliständig  wieder  gelöst,  jedeeh  gebraucht  der  NiederseUag 
der  ftTeliinren  Titansiore  eine  nicbt  gaas  nabedentende  Menge  von 
Qdorwassentol&fiuro,  um  aufgelöst  zu  werden. 

In  einer  aehvefiaiaaoren  Lösung  der  Titansfinre  entsteht  durch 
verdünnte  Cyanwaftaerstoffsäure  ein  weifeer  Niedemchbig,  der 
aber  in  Cbkrwasserstd&iore  löalich  ist.  In  einer  ehlorwMaeostoff- 
Monn  Lösung  der  Titansiare  entsteht  daher  keine  Ftiinng  diurdi  Qfaii- 
WSfloaratoflbaare. 

Die 'ntansinre  erwärmt  sidi»  wenn  de  mit  Flnor  wasserst  off» 
aiare  fibeigossen  wird,  und  Iflet  steh,  selbst  wenn  sie  vorher  geglfibt 
worden,  mit  Hülfe  von  Wirme  aal  Wild  die  Lösnng  bis  sa  einem 
Sjnip  abgedampft,  so  löst  sieh,  wenn  der  Uebonohoib  von  Floor- 
waaserstoffiiinre  sich  verfliditigt  hat,  decsdbe  nicht  mehr  vollslAndlg 
in  Wasser  aal  —  Hat  man  UtansSure  mit  saurem  scbwefetsanrsBi 
Kali  gesdhmolsen,  die  geBchmolsene  Masse  in  ksltaas  Wasser  gelSst, 
und  WBL  der  LSeong  Flaorwaaaci'stoffiilai'o  hinaogefiSgt,  so  erhtit  man 
dnrdi  Abdampfen  bei  sehr  gelinder  Hitse  eine  grofee  Menge  von  perlr 
nmtteii^Ubiieaden  KiTStsUen  von  Kalinwtitanünorid.  Die  Lteoag  des 
Salles  in  Wasser  wbd  anfenga  nicht  geirflbt,  wenn  em  Ueberselrafe 
von  Ammoniak  hinsugefpgt  wird,  erst  nach  Ungerer  Zeit  wird  die 
Xitansiore  geftüt  EnthÜt  die  Lösnng  Eisenozjd,  so  wird  dies  dann 
sof^eidi  durch  Ammoniak  geflÜIt,  während  die  Titaosinre  noch  auf- 
gelltet  bleibt  —  Wird  das  Sola  im  Platinidifidefaea  gesehmolsea,  so 
fibrbt  es  sich  blau. 

Calinmeisenejandr  bewirkt  in  den  saaren  Aaflösangen  der 
Tilansiara  eine  schmntsig  dnnkelbraone  Flllong. 

Kalium  eisen  07  an  id  glebt  einen  weUagrflnlichen  Kiedersehlag; 

GerbsAnre  eraeugt  in  den  saaren  AnflSsuiigen  der  Titansinre 
einen  Niederscfalag,  der  aafengs  etwas  brfiunlich  ersdieittt,  nacb  kw^ 
■er  Zeit  aber  bUlb  orangeroth  wird.  Wird  Titansdmra,  die  durch 
Kochen  aas  ihrer  AufliSsang  gefiült  worden  ist,  nrit  Oerbsfture  ttber* 
gössen,  so  fibrbt  sie  sidi  onmgerodu  In  CAdorwassentoflblnre  ist  die 
gerbsanre  Titansinre  nicht  UMidi. 

Sckwefelwasserstoffwasser  bringt  in  den  saaren  AtifUSsan- 
gen  der  Titaoaiare  keinen  Niederschlag  hervor. 

Sehwefelammoninm  bewirict,  im  Debermaafe  ao  Oeo  mfigUehat 
gesättigten  Anflösungen  der  Xttaaainre  geaetst,  einen  wmisen  volnml- 
nOsen  Miedersdilag  von  Titansinrehydrat  Batibttt  indessen  die  Aof- 
lOsang  die  geringste  Spur  von  Eiaea ,  so  ist  die  FiDang  gran  odsr 
sogsr  sehwara. 

H.  Bm«,  AadftfMh*  Camria.  L  2t 
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Hringt  ninii  metallisches  Zi»ik  in  vmv.  saur^  Äiitlt)snng  der 
Titaiisaure,  so  larbt  sich  nach  einiger  Zeit  die  Aufir>s[Hig  blau,  und 
bleibt  anfangs  klar,  während  durch  die  freie  Säure,  in  welcher  die 
Titansäure  aufgelöst  war,  Wasserstoffgaö  entwickelt  wird.  Nach  län- 
gerer Zeit  seUt  sich  ein  blauer  Niederschlag  ab,  der  nach  und  nach 
weifs  wird.  Nimmt  man  das  metnlh'sche  Zink  aus  der  blau»  u  Flüs- 
sigkeit, wenn  dieselbe  noch  klar  ist,  heraus,  und  übersättigt  sie  mit 
einer  Autlösung  von  Kalihydrat  oder  mit  Ammoniak,  so  entsteht  eiii 
blauer  Niederschlag  von  Titansesquioxydhydrrtt.  Derselbe  verwandelt 
sich  nach  und  nach  durch  Wasserzersetzung  und  unter  Was^fr^afnffgas- 
entwicklung  in  weifse  Titansäure.  Wenn  die  Titansäure  durch  Kochen 
aus  ihrer  Auflösung  gefällt  worden  ist,  und  man  legt  ein  Stück  Zink 
in  den  Niederschlag,  so  wird  derselbe  blau  gefärbt;  die  Färbung  geht 
vom  Zink  aus.  Enthält  eine  Auflösung  nur  eine  geringe  Menge  von 
Titaas&ur«)  so  wird  sie  durch  Zink  nicht  blau  gefärbt,  eben  so  auch 
nicht,  wenn  zu  wenig  freie  Säure  vorhanden  ist  —  AehnUdi  dem  Zink 
Terhalten  sich  metallisches  Eisen,  Kupfer  und  Zinn. 

Die  Verbindungen  der  Titans&ure  mit  Säuren,  wenn  sie  auch  in 
WasBar  nicht  löslich  sind,  röthen  alle  stark  das  befeuchtete  Lackmus- 
pikier.  Die  Lösung^  der  Titaiitäiire  in  Chlorwa^rstofi&äure  und  in 
Schwefelsäure  färben  6m  Ciucoiiii^apier  caÜBebimim,  wm  b«K»dert 
naeh  dem  Trocknen  wahminehmen  ist 

Die  Yerbindiingen  der  Titansäure  mit  Basen  k6nnen,  so  weit  wur 
■ie  kennen,  in  fein  geschlämmtem  Zustande  in  concentrirtar  Cblor- 
^mMMrstafisüurc  durch  längere  Digestion  «i%elÖ8t  werden,  wenn  die 
Base  ein  auflösliches  Chlorid  bilden  kann.  Durch  Erwärmen  wird 
das  Aaüöeen  beschleunigt,  docli  darf  nur  eine  sehr  Biäfsige  Hitze  aiH 
gewandt  werden,  weil  dnroh  starkes  Erhitzen  die  aufgelöste  Titan* 
ainre  gefällt  werden  kann,  und  dann  imt  nnlöslioh  in  Ohlorwaaser- 
lloffsäure  wird. 

Wird  Titansäure  mit  koUeoaaarem  £ali  oder  Natron  geschmol- 
Ben,  ao  wird  Kohlensäure  ausgetrieben. ,  nnd  es  bildet  eich  ein  nev 
tralee  titanaaurea  Alkali  mit  übersohfieaigein  kohienaanrem  Alkali  ge- 
mengt, welche  aber  nach  dem  Erkalten  iwei  getrennte  Schiehten  bil- 
den. Behandelt  man  die  geadanolaenen  Haeaen  mit  Wasser,  so  bleibt 
ein  saures  titanaanree  Alkali  ungelöst,  während  sich  freiea  Alkali  nnd 
das  fiberschnssige  kohlensaure  Alkali,  aber  nichts  vom  titansauren  Al- 
kali auflöst  So  lange  die  FlSiatgkeit  noeh  alkaHsch  iat,  geht  sie  klar 
dmaha  Ftttmm;  wma  man  aber  daa  aanie  titansaare  Alkali  auswa- 
ednn  will,  so  geht  ea  elwae  mUchiefat  dur^  Papier.  Man  kann  dies 
jedoch  Termoiden,  wenn  man  die  Fldadgkdt  ?or  dem  FUtriren  nnt 
ikÜM  Wmmof  vwddnnt,  nnd  akh  ahaataen  Übt,  Die  sauren  tita* 
■anren  Alkallen,  die  anf  diese  Weise  entstehen,  sind  In  Chlor wssasr» 
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stoffsfiare  aafidslich,  selbst  nach  llem  Trocknen;  sie  sind  nur  dann 
darin  nicht  voUatiodig  iöslkb,  wenn  da«  Schmelzen  der  TitansAure 
mit  dem  kohlensauren  Alkali  bei  zu  schwacher  Hitee  ecfol^  ist,  and 
nicht  hinreichende  Zeit  gew&brt  hat  Werden  diese  sauren  titansauren 
AUudien  aber  geglüht,  so  verHeren  sie  ihre  Aiifl5aUelik«t  in  Chlor- 
wasserstoiTsäure.  Man  kann  in  den  Aofiosungen  die  Gegenwart  der 
Alkuliea  finden,  wenn  man  aus  der  sauren  Auflösung  die  Titansfiure 
dnreb- Ammoniak  faUl»  und  die  filtrirle  Flüssigkeit  bis  zur  Trockniüi 
abdampft,  wodurch  man  das  Alkali  als  Chlorid  erhält.  In  den  tiocke* 
nea  tilansauren  Alkalien  findet  man  dae  Alkali  noch  leiebter,  wenn 
man  dieeeit>en  mit  Chlorammoniam  mengt,  daa  Gemenge  Us  zur  Yer- 
iüchtigung  desselben  glfiht,  nnd  die  ganze  OpemttMi  noch  einmal 
wiederholt.  Wenn  man  die  g^Shte  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so 
bleibt  die  TitansMure  ongelSfit,  nnd  es  löst  flieh  das  alkaliseiie  Gfaknr- 
metall  anf.  Die  TitansSure  seibat  wird,  wenn  sie  mit  Chlorammoniwn 
gemengt  erhitzt  wird,  nicht  verSndert.  Naoh  Verflüfibtigong  des  nmr 
moniakalischen  Salzea  bat  sie  nicht  an  Gewicht  abg^ommen. 

In  vielen  titaaBamen  Verbindungen  kann  man  bei  qoalitatlven 
Unterraebongen  auf  nassem  Wege  die  Q^genwart  der  Tttansiore,  ao 
wie  aach  manchmal  die  Gegenwart  der  mit  ihr  Teibnndenen  Basen 
laicht  flberMben.  Dies  iet  beeondera  der  Fall,  wenn  sie  mit  solchen 
Bases  veibmiden  ist,  die  aus  der  AuflSsung  in  Chlorwasserstoftftnre 
ebenlUla  wie  sie  8eU»t  durch  Alkalien  gefUit  werden.  Sind  diese. 
Basen  von  der  Art,  dafe  sie  ans  ihrer  sauren  Aoflfisang  dmeh  Scbwe- 
ftiwassefstofligas  als  dcbwefelmetaHe  geftllt  werden  können,  so  trennt 
man  tm  am  besten  dnreb  dieses  Büttel  TOn  der  Titansfore;  in  der 
Tom  Sdiwefelmetatt  abfiltrirten  Flfisslgkeit  erkennt  man  dann  Idcbt 
die  GogeBwart  der  Titansiore.  Sind  die  Basen  hingegen  von  der  Art^ 
dafii  sie  nnr  ans  neutralen  oder  alkalischen  AnilÖsongen  durch  Schwe» 
Iftlammoniam  als  Sebwefelmetalle  gefiOlt  werden  können,  wie  a.  B.  daa 
Bisenoxjdnl,  mit  wekbem  die  Titansänre  sehr  hinfig  in  der  Katnr 
nwfconunt,  so  geht  es  awar  hfiafig  an,  dafo  man  bei  qualitativen  An»- 
Igrsen  die  Tltansinre  aus  der  Anfltang  der  Teibindnng  in  Odoc^ 
wassorslofffllnfo  dureb  Kochen  fkUt  nnd  sie  dann  weiter  nnteisudit; 
wenn  aber  nur  kleine  Mengen  von  Titansänre  in  der  Yerblndnng  en^ 
halten  sind,  so  weiden  sie  durch  Kochen  nicht  mehr  aus  der  chlor* 
wasseistolbaaren  AnflAmn|;,  sondern  nur  ans  der  schwefelsauren  nle- 
dsigesehlagen.  Man  mu&  dann  an  der  AuflBsung  der  Terbindung 
in  GhkrwassersloMnre  Weinsteinsinre  binsusetsen,  die  Auflösung 
mit  Atif^nt^if  ftbetsftttigen,  wodundi  mm  nichts,  weder  die  Titan- 
slare,  noch  die  Base  niedergeMhlagen  wird,  und  di«ie  iCbaioniakalisQbe 
Lösong  mit  Sebwelalammoninm  versetaen.  In  der  von  dem  dadnieh 
awgssebiedanen  Schwefelmetall  aMUtfirten  FJteigkeit  kann  man  die 
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Gegeiiwurt  der  Titansäure  nur  dadurch  finden,  duis  man  die  Auflö« 
sung  bis  zur  Troi-knifs  abdampft,  und  die  trockene  Masse  so  lan«:e 
beim  Zutritt  der  Luft  glülit,  bis  die  ammouiak alischeu  SaLze  v^  rj^igt 
und  alle  Kohle  der  Weiuhteinsfiure  verbrannt  ist.  Es  bleibt  dann  die 
Titaudäure  zurück.  Das  \  erbretiuen  ge&chieht,  wenn  uiüa  eine  groLe 
Menge  der  UockeneD  Masse  erhalten  liat,  am  besten  ia  eiuer  l:'latia- 
schale,  bei  kleineren  Mengen  in  einem  Platintiegel. 

Wptin  aber  die  Ba.se.  mit  welcher  die  Titansäure  verbuuden  ist, 
sicii  durch  i-^cli welelHuiuiuuium  nicht  in  ein  unlösliches  Schwefeimetall 
verwandeln  lüfst,  so  ist  die  Trennung  derselben  von  der  Titansäure, 
selbst  für  qualitative  Untersucliungen,  oft  mit  der  grofsten  Schwierig- 
keit verbunden,  zumal  da  die  Titansaure  in  Verbindung  mit  einigen 
Basen  manche  Eigenschaften  erhält,  die  nie  sonst  nicht  hat  Dies 
ist  vorzüglicli  der  Fall  bei  der  Verbindung  der  Titansfinre  mit  Zircon- 
erde.  Hat  mau  diese  Verbindung  iu  Schwefelsäure  aufgeld^j,  uad 
erhitzt  sie  bis  zum  Kochen,  nachdem  sie  mit  Wasser  veiiiüunt  ist, 
so  wird  dadurch  wenig  oder  gar  keine  Titansäure  gefällt,  nbt^leick 
die  Titansäure  aus  einer  verdünnten  sciiwefelsauren  Aufloaung,  wenn 
sie  allein  darin  enthalten  ist,  durch  Kochen  vollständig  gefSllt  wird. 
Setzt  man  aber  zu  der  Auf l )>ii nr^  eine  sehr  üiK  f^e  Menge  Wasser, 
und  k(»c]i[  unter  Erneuerung  de-  \  *  r<laiiiprieu  Wassers,  so  wird  end- 
lich sowohl  die  Titan.säure  als  die  Zirconerde  gefällt.  In  einer  Auf- 
lösung beider  Substanzen  entsteht  durch  eine  Auflösung  von  Kalium- 
eisencjanür  gleichfalls  gar  keine  Fällung.  Die  Zirconerde  kann  anch 
selbst  aus  einer  solchen  Auflösung  durch  eine  Auflösung  von  schwe- 
feh-^aun  ui  Kali  nicht  frei  von  Titansäure  gefällt  werden,  obgleich  eine 
Auiiosung  von  reiner  Titansäure  durch  eine  Auflösung  von  scliwetel- 
saurem  Kali  nicht  gefallt  wird,  wenn  sie  viel  freie  Säure  enthält. 
Auch  erhält  man,  wenn  die  Menge  der  ZirconerU*  l:*  .^;ün  die  der  Ti- 
tausanrc  nicht  zn  gering  ist,  in  der  etwas  sauren  Lösung  keine  Fällung 
durch  Gerbsäure.  Die  einzige  Meih<Hh\  deren  man  sich  bedienen  kann, 
um  bei  einer  qualitativen  Untersuchung  beide  von  einander  annähernd 
so  zu  trennen,  dafs  s>ie  einzeln  geprüft  werden  können,  ist  die,  dafs 
man  beide  nw^  der  Auflöi?ung  durch  Ammoniak  fällt,  den  Rückstand 
glüht  und  ihn  in  einem  Platintiegel  mit  sam-em  sdiwefelsaurem  Kali 
schmelzt.  Die  geschmolzene  Masse  wird  mit  Wasser  digerirt,  und  die 
dadurch  ungelöste  Verbindung  von  Titansäure  und  Zirconerde  mit  con- 
ceutrirter  Chlorwasserstotl'säure  behandelt.  Diese  lost  in  diesem  Falle 
vorzüglicli  nur  ZircooA&ure  auf^  währtiud  die  TiUutt&ira  jaefar  wimnlifttt 
surückbleibt 

Von  Basen,  die  in  einer  Auflösung  von  Kali  aoflöslich  sind,  wie 
Thonerde  und  Beryllerde,  mufs  man  die  TitaiMfture  durch  dieses  Rea- 
Sfim  2u  iriiimeli  suchen,  bee«er  mI  e»  aber,  gie  mit  der  Titimlni»  m 


Scb^refeMore  su  Uteen,  wafi  entweder  durch  Ehridtteti  mit  ooneentrit^ 
ter  SdiwefeLsiore  oder  daroh  Schmelsea  mit  saurem  sohweMBaaieiii 
Kali  geschehen  kaiiB.  Ans  dieser  jnit  vielem  Wasser  fetdiniiten 
sttiig  wird  dann  die  Tltaiulare  dvrdi  aabahendes  Kochen  geflQlt 
Diese  Methode  ist  dhethanpt  in  aHen  den  FKUen  die  sweckmfllisigste, 
in  welchen  die  mit  der  Titansinre  Terbimdene  Snbstana  ans  der  stark 
venUhmten  LSsang  in  SdiwefebSure  durob  Kochen  nicht  geftUt  wird. 
Wenn  Bisenoxyd  mit  der  ÜtansSiire  rerbonden  ist,  so  ffigt  man  m 
der  sobwsfclsaoren  UStmsg  eine  Lösung  von  sohweflichter  SKnre, 
welche  das  Bisenoxyd  an  OxjM  rednetrt,  das  durch  Kochen  nicht 
geflfflt  wird. 

Dan)h  das  L((tbrohr  erkennt  man  die  TitansSnre  and  die  Ver- 
bindungen der  Titansinre  mit  solchen  Basen,  welohe  die  Flüsse  ni^ 
ftrben,  daran,  dafe  sie,  in  Phosphorsais  au^elöst,  dem  Glase,  wenn 
dieses  lingere  Zeit  in  der  inneren  Fianmie  behandelt  wird,  eine 
blane,  oder  Ti^mdur  vlolettB  Farbe  mittheSen,  die  sich  erst  deatUeh 
nach  der  voUstindigen  AbUblmtg  neigt;  so  lange  das  Glas  heib  ist, 
ist  es  gdbüdi.  Durch  eine  sehr  grolte  Menge  von  Tttansimre  erscheint 
das  Glas  in  der  mneren  Flamme  nach  dem  Abhflhlen  fest  nndureh- 
sichtig;  es  wird  dabei  aber  nicht  emailartig«  Bei  manchen  titsasauren 
Terlrindnngen  whd  ein  anhaltendes  Blasen  mit  der  inneren  Flamme 
eHMert,  nm  nach  der  AbUblung  die  blaue  Fftrbnng  der  Perie  an 
erhalten.  Die  Brsengung  der  blauen  Porte  gelingt  dann  besser  auf 
Kohle,  als  auf  Platindraht  In  der  infseren  Flamme  verschwindet  die 
blane  FIrbong  der  Perle  und  sie  wird  dann  ftrblos,  wen^tens  nach 
dem  Eikalten.  Bnihilt  die  Titansinre  Bisen,  so  bekommt  die  Perln 
in  der  inneren  Flamme  nSfdi  dem  Brkalten  dne  brannrothe  Faibe. 
Ist  der  Bisengehalt  bedeutend,  so  ist  die  Farbe  na^  dem  Bikalten 
blntrotb.  Whrd  ein  soldies  Glas  auf  KoUe  mit  metallisdiem  2änn 
bebandelt,  so  gUh^  es  oft,  wenn  der  Titangehalt  nldit  an  unbedeu* 
tend  ist,  die  violette  Faibe  hervotsahringen.  —  Mit  Borax  bildet  die 
Titansiare  in  der  ftnberen  Flamme  ein  Cubloses  Glas,  das  durch 
Flattern  mflcfaweifo  wird.  Durch  die  mnere  Flamme  wird  das  Glas 
gelb,  nnd  durch  lingeres  Blasen  eibilt  es  nach  dem  Bikalten  eine 
violette,  nnd  hm  griUberen  Mengen  von  Titansiare  eine  dunkelschwa»- 
blane  Faibe;  durch  emenevtes  Brintwn  wird  das  (Has  üchthlan  nnd 
emaHartig.  Mehrere  tltansanre  Yeibuidungen ,  wie  der  in  der  Natar 
Toikommende  Tltanit  (Spben),  geben  in  der  inneren  Flamme  mit 
Borax  kein  blanes  Glas,  sondern  nur  mit  Fhosphorsak.  —  Mit  Soda 
schmilst  die  Titansinre  anf  der  Kohle  unter  Brausen  an  einem  gelben 
Glase,  das  beim  Brkiltea  weifegraa  und  undurdisichtig  wird*  Die 
Titatisiure  wird  auf  Kohle  nicht  redudrt.  Man  kann  daher  kkine 
Meugen  von  ZUnMayd  in  der  Titsnsimfe  Inden,  wenn  man  dieselbe 
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mit  Soda  ai?f  Kofik'  im  Rcdnrtionsfenfr  behandelt,  nnd  durch  Ab- 
schlSmmen  die  Kolile  mit  dt-r  niclit  reducirteii  Titansäure  vom  r^du- 
einen  Zinn  trennt.  Wenn  die  Titansaure  Eifenoxyd  entliäh  .  -  •  i-it 
es  gut,  dies  vor  der  Behandlung  mit  dem  Lüthrobr  abzu.scheidt  ii.  rder 
durch  einen  geringen  Zusat;^  von  Borax  zur  Soda  die  Reducti  ii  les- 
8(^1ben  zn  verhindern.  —  Mit  salpetersaurer  Kobalt^oiution  erhitzt, 
wird  die  Titansäurü  gelblichgrÜQ,  aber  nicht  80  scbou  wie  das  Ziak* 
Oxyd  (B e  rz  e  Ii us). 

Die  Titansäure  iäfst  sieli  dadun-h,  daf^s  sie  mit  Pliosphorgalz  nur 
in  der  inneren  Maninie  eine  bhuie  oder  violette  Farbe  giebt,  von  den 
Oxvden  des  Mangans  und  des  Kobalts  unterscheiden,  da  die  ereiferen 
nur  in  der  fiufseren  Flanim(>,  die  letzteren  aber  sowohl  in  der  aufse- 
ren,  als  auch  in  der  inneren  Fiaiome  dem  Fbofipborsaize  vitil^te  oder 
blaue  Farben  mittheilen. 

Die  Titansäure  unterscheidet  man  also  von  anderen  Substanzen 
sehr  gut  dadurch,  dafs,  wenn  sie  aus  ihren  Auflösungen  durch  Kochen 
gefällt  worden  ist,  sie  dann  fast  unlöslich  in  Chlorwasserstoffs&ure 
ist;  ferner  dadurch,  dafs  sie  durch  Zink  in  ihren  AuAodangen  und 
in  gefälltem  Zustande  eine  blaue  Farbe  annimmt,  so  wie  auch  durch 
ihr  Verhalten  gegen  Gerbsäure,  endlich  aber  auch  durch  ihr  Yerhaltea 
vor  dem  Löthrohre.  Hierdurch  läCst  sich  wenigstens  di»  Xitanstort 
anch  meistentheils  in  solchen  Verbindungen  erkentieDf  daren  andere 
Beetandtheile  schwienger  zn  entdecken  sind. 

Die  Gegenwart  von  nidit-flfiofatigen  organ ischen  SubstanzeBi 
besonders  von  Weinsteinsänre,  verbindert  die  Fällang  der  Titansaure 
aas  der  Auflösung  ihrer  Verbindungen  iti  Cblorwa<<8er8tofiMure  und 
Schwefelsäure  durch  Alkalien  gänzlich.  Auch  wird  aus  solcher  Losung 
durch  Kochen  die  Titansäure  nicht  gefällt;  Gerbsäure  giebt  aber  I  n 
charakteristischen  Niederscblag,  doch  erscheint  derselbe  in  di^em  Falle 
bedeotend  später.  Wird  zn  einer  Aullfisuog  ron.  Tltaiisiare  in  Chlor- 
wasserstofis&nre,  die  mögiiehst  wenig  von  letzterer  entfallt,  Weinsldii- 
siure  gesetzt,  so  entsteht  ein  starker  Niedcrscbli^  Ton  weinstemsmrcr 
Titansäure,  die  nur  in  vieler  hinzugesetzter  verdünnter  Oblorwasser- 
stoff'säure  aollSslich  ist.  Wird  der  Niedersehlag  beim  Ansscblals  der 
Luft  geglüht,  so  wird  er  schwftni  and  metalUsch  gUburaad;  beim  Zu- 
tritt der  Luft  UUbt  er  sicib  acliwer  weiiSi  brennen. 

XLU.  Thoriiim.  Th. 

Das  Thorium  ist  ein  dunkel  bleigraaes  Pulver  von  speettachen 
Qewiobt  7,66  bis  7,8.  Es  Isist  sieb  snsammeodrfideen,  nnd  wird, 
wenn  man  es  mit  einem  pdlirten  Achat  drfiekt,  eisengran  nnd  metal- 
Baeh  gUnaend.  Wenn  man  es  gelinde  erbittt,  so  eataSndet  et  sioli 


und  brennt  mit  einem  ganz  uii-  wohnlichen  Glänze.  Die  starke  Licht- 
erst'lieiuung  hierbei  bewirkt,  dal-  die  brennende  Masse  wie  eine  ein- 
zij»p,  ungewöhnlich  leuchtende  I-  lamme  aassieht.  Kleine  Körner,  weU-he 
man  in  die  i  huiuiic  einer  Weingeistflamuie  fallen  läX»t,  brennen  mit 
einem  weifsen  FeutTschein,  und  scheinen  im  Augenblick  der  Verbren- 
nung ein  v  teilaeh  grofoeres  Yohimea  anzunehmen.  Die  nach  der  Vor- 
brenijung  zurückbleibende  Thorerde  ist  schneeweiß,  ohne  die  gering- 
sten Anzeichen  von  einer  erlittenen  Schmelzung  oder  eines  Zusammen- 
hanges der  Theile.  —  Von  Waa:jer  wird  dan  Thonuin  nicht  oxydirt, 
weder  von  kaltem,  noch  von  warmem.  Von  verdünnter  Schw(^felsaure 
und  von  Chlorwasscr;<tnfVsäure  wird  es  beim  Erwärmen  langsam  unter 
\N  a>->(  rsfoffgaseni Wicklung  aufgelöst  Salpetersäure  löst  es  aber  leirh- 
irr  aut.  \  on  Fluorwasserstoffsäure  wird  es  unbedeutend  angegi  ilJen. 
Alkalien  wirken  auf  uasaem  Wege  nicht  auf  das  Thorium  (Berxeiius 
und  ChjdeniuaJ. 

Thorerde.  ThO». 

Die  Thorerde  ist  in  reinem  Zii*fande  pin  scliweres  weifses  Pulver; 
das  specifische  Gewicht  der  stark  geglüht«  ii  i^t  8,2  bis  8,5,  und  das 
der  aus  Borax  im  Porcellanofen  krystfilli-it  [di  0  bi«  0,2.  Na.  h 
sehr  «tarkera  Rothgluhen  ist  sie  in  keiner  anderen  Säure  als  in 
concentnrter  Schwefelsäure  löslich;  wird  die«:»*  mit  einom  gleichen 
Gewicht  Wasser  verdünnt  und  mit  der  Thorerdc  erhitzt,  bis  der 
üeberschnfs  der  Säure  verdampft  ist,  so  löst  sich  der  weifse  Rück- 
stand vollständig  in  Wasser  auf.  "Selbst  wenn  die  Thorerde  mit 
reinen  oder  mit  kohlensauren  Alkalien  bis  zum  Glühen  erhitzt 
worden  ist,  wird  sie  durch  diese  Behandlung  nicht  in  Clilorwasser- 
stoffsäure  oder  Salpetersäure  löslich,  wie  das  doch  sonst  bei  fast 
allen  anderen  Oxyden  der  Fall  ist,  die  nach  dem  Glühen  in  Säuren 
unauflöslich  sind;  sie  schmilzt  nicht  mit  ihnen  zusammen;  die  Säuren 
sieben  ans  der  geglühten  Masse  nur  die  fremden  Stoffe  aus,  mit  denen 
die  Erde  verunreinigt  sein  kann,  und  weiche  aus  der  ohne  Alkali  ge- 
glühten Erde  durch  Säuren  nicht  ausgezogen  werden  können.  -  Das 
Hydrat  der  Tiiorenle  dagegen  löst  sich  in  feuchtem  Zustande  sehr 
kicht  in  Säuren  auf,  na^  dem  Trocknen  hingegen  schwerer  und  lang- 
sam. Es  ist  volumind«,  WM  ThonerdehydnU.  An  der  Luft  getrock- 
net, backt  es  zu  harten,  glasigen  Klampen  zusammen. 

Die  Auflösung  der  schwefelsauren  Thorerde  wird  beim  Er- 
hitzen getrübt,  indem  sich  schwefelsaure  Thorerde  abscheidet,  nach 
dem  Erkalten  löst  sieh  das  ausgescbiedene  &»lz  allmälig  wieder  auf. 
Wenn  die  Losung  etwas  freie  Schwefelsäure  enthalt,  so  hat  die  aus- 
gsseluedene  aohwefelssure  Thorerde  gowdlwlfeh  ein  wolliges  Aussehen, 
w<enn  die  Lfisoag  n«Htral  Ist»  «m  mehr  pniverftrtigst*  Bio  Xheü  der 
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Thorerde  Ueibt  dabei  aber  immer  in  AaflAiung.  Damit  dieae  Hr  die 
XlMneide  eharatoristische  Ersefaeiiiuiig  stattfindet,  daorf  aber  die  Acf- 
ISanxig  weder  m  concentrirt,  noch  anofa  an  Terdünnt  aein,  mid  aie  darf 
kone  anderen  Baaen  enthalten,  welche  mit  der  Thorerde  Doppeiaaka 
bilden  kdnnten,  die  durch  Kochen  nicht  gefallt  werden* 

Ealihjdrat  bringt  in  ThorerdeanflSaniigen  einen  gelatiafiaea 
Niederschlag  von  Thorerdehydrat  herror,  der  aber  leioht  auaammea- 
ainkt  and  in  einem  UeberaehnÜb  des  FiOttnipniittela  nnlflaUcb  iat. 

Ammoniak  wirkt  eben  so. 

Eohlcnssares  Eali  nnd  Ammoniak  flUlen  in  Thorerdeauf- 
losungen einen  Niederschlag  von  basisch  kohlensaurer  Thorerde,  der 
in  einem  Ueberschiifs  des  Ffillungsmittels  auflöslich  ist.  Die  Auflö- 
sung geschieht  ziemlich  leicht,  wenn  die  Losung  des  Fäliungsmittels 

concentrirt  ist.  hinijejjen  schwer,  wenn  man  dieselbe  zu  sehr  verdünnt 
hat.  l  man  die  Lösung  der  Tliorerde  in  kohlensaurem  Ammo- 
niak bijj  zu  50*  in  einer  verstopften  Flasche  erwaruiL,  so  trübt  sich 
die  Flüssigkeit,  und  es  schlägt  sich  viel  Thorerde  nieder;  beim  Er- 
k  dh  M  hi«tt  sich  indessen  dieselbe  langsam  wieder  rmf.  I.ia  Zusatz  von 
Aiiiiuoniak  trül)t  die  Auflösung  nicht;  sie  v.jid  <n^;ir  dadurch  klar, 
wenn  sie  zuvor  durcli  eine  anfangende  Fiilhmg  trübe  war. 

Kohlensaurer  Baryt  fällt  die  Thorerde  schon  bei  gewübniicher 
Temperatur  aus  ihren  Auflösungen. 

Phosphorsaures  Natron  bildet  in  T borerdeau 1 1 ( >.> u ngen  einen 
weifsen  flockigen  Niederschlag  von  phosphorsaurer  Thorerde,  der  in 
einem  Ueberschufs  von  l^hosphofsäure  unlöslich  ist^ 

Unter8chwefli^ht^au^es  Natron  V»e\virkt  beim  Kochen  einen 
g<-lhlichen  Niederschlag,  der  eingemengten  Schwefel  eath&U;  es  bleibt 
etwas  Thorerde  aufgelöst. 

Oxalsäure  bringt  in  Thorerdeauflösungen  einen  weifsen,  schwe- 
ren, in  einem  l\'l)ersclnifs  von  Oxalsäure  unlöslichen  Nieder--*  Ii vun 
oxalsaurer  Xhorerde  liervfir.  der  in  anderen  freien  nnd  \  < nliHinten 
Säuren  nur  h»n-hst  nul  i  It  utend  iii^lieh  ist.  In  <  in.  i  Autlösung  von 
essigsaurem  Ammoniak  ist  der  Nieder*rh1?iG:  nnflri?ilich,  wird  aber  ans 
dieser  Lösung  durch  Zusatz  von  Chlor\va^^tir^^tu^Vi^äure  wieder  gefällt 

Fluorwasserstoffsäure  hrini^t  in  einer  Auflösung  der  Thor- 
erde in  Chb>rwasser8toffsäure  einen  weifsen,  gelatinösen  Niederschlag 
hervor,  der  sich  aber  bald  in  ein  schweres  Pulver  verwandelt.  Fluor- 
kalium  verhält  sicli  Shnlirh, 

Schwefelsaures  Kali  trübt  die  Thorerdeauflosungen  jr\\'ar  lang- 
sam, fällt  aber  daraus  die  Thorerd«'  als  schwefelsaures  Thorerde-Kali 
ganz  liornus,  wenn  die  Auflösung  des  schwefelsauren  Kalis  concentrirt 
war  utal  im  Leberschufs  vorhanden  ist.  Es  ist  dies  selbst  der  Fall, 
wenn  die  Auflosuiig  Säure  in  geringem  Ueberschula  enthält.  —  Der 


Ni«d«nchlag  ist  aber  nur  in  einer  gef^ättigteu  Aaflösimg  Yon  whwefel- 
saarem  Kali  unlöslich.  Er  löst  sich,  wiewohl  hingsam,  in  kaltem 
Wasser,  aber  leicht  und  leiohlich  in  warnieni  WaMer.  Kocht  niMi  die 
Auflösung,  so  erh^t  maa  nach  einiger  Zeit  einen  NiederaeUag  toh 
einem  basischen  Salie« 

Kelinmeiseaejanllr  bewirkt  in  einer  nentralen  Tborerdeao^ 
l^ng  einen  weifsen  schweren  Niederschlag  von  XhoriomeiaenoTaiifir« 
der  in  Säuren  löeUob  ist 

Kaliumeisencyanld  enengt  in  ThorerdeaoflSeangen  keinen 
Miederschlag. 

Schwefel ammoniam  bringt  in  Tborerdeaofl5eiuige&  einen  Nie^ 
derschlag  von  Tborerdehjdrat  hervor. 

Schwefelwasaeratoffwaaaer  bewirkt  in  Thorerdeaaflfieangen 
keine  FAUang. 

ISn  eigen  thumliebes  Yeriialten  seigt  die  Thorerde,  wenn  aie  durch 
gelindes  Kothglühen  der  ozalflanren  Thorerde  erhaltMi  hU  Diese 
läkt  sich  dnreh  Chlorwasserstoffsnure  oder  doroh  Salpetertiare  leidit 
auflösen,  wenn  der  Ueberschofii  dieser  Sftnren  durch  Abdamp&n  aof 
einem  Wasserbade  voilstftndig  ent&mt  wird  (Bahr).  Es  bleibt  dann 
eine  firnifsfihnliche  Masse  anrftek,  welche  sich  in  Wasser  leieht  voU- 
atindig  klar  auflöst.  In  einer  auf  diese  Weise  erhaltenen  AofUtenng, 
welche  sieh  durch  Keeken  nicht  verfinderti  wird  schon  dnrcb  eine  ge-* 
ringe  Menge  ChiorwasserstoffeSoref  Salpetersinre  oder  Sehwefebtoe 
ein  Miedersehlag  hsrvoigebradit,  der  sich  nicht  dnroh  fomem  Zosats 
der  Steen,  wohl  aber  dorch  Waaser  anlUet,  nnd  dsa  am  so  leichlsr. 
Je  weniger  Sdnrs  man  lunaageflgt  hatte.  Das  Hervorbringsn  des 
Niedersdilaga  doreh  8<nren  and  das  Anfloesft  desselben  dnreh  Wasser 
Ulat  skli  aut  derselben  AnfUsong  mehrere  Male  wiedeiliolsn.  Wird 
die  AnlUsnng  mit  Ammoniak  llbersittigt,  so  scheidet  sieh  Thorenla- 
hjdrat  ans,  welches  sieh  in  wenig  ChkirwasserstoAiare  aafflitet;  in 
dieser  Aolltaiig  entsteht  doreh  Zosala  von  Siarsn  ein  NiedersoUag. 
Wenn  man  aber  die  AnflSsang  der  Tkorerde  in  ChlorwassentoftiBra 
aach  Zewata  von  veidfinntsr  Schwefelsinre  mit  dem  dadordi  entstan- 
denen I9iederschlag6  auf  emem  Wasserbade  eindampft,  so  lOst  sieh 
der  Baekstaad  m  Wasser  aaf,  und  diese  L&rang  wird  dorch  Zosats 
voo  ChlorwassecstofBiXore  oder  SchwefelsSore  nicht  getrfibt 

Wird  die  dnroh  schwaches  BothglShen  von  oxalsaarsr  Thorsida 
erhaltene  Thoverde  mit  Ohlorwasserstoffirihire  gekocht,  so  erJeidel  sie 
keine  aaftdleode  eiehtbare  Yerindemng,  aber  der  Bfidstaod  USat  skh, 
nachdem  man  die  Slare  abgegoesea  hat,  in  Wasser  voUkommea  aa( 
und  die  Aaflfiaang  wird  durch  Zosats  von  Cblorwasserstoiftinre  ge- 
tribt  Durch  eine  gleiche  Behaadhmg  mit  verdfinnter  SchweMsAure 
wild  die  Thovenfta  nictit  aa%elöat 


US 


Wird  das  Hydrat  der  Thorerde  bis  zum  schwachen  Roihgliiben 
erhiut  so  wird  die  dadurch  i  rlialtene  Tborerde  beim  Eindampfen  mit 
Cblorwa88er8toffsäure  und  Behandeln  des  RöckstAndes  mit  Wasser  nur 
in  geringer  Menge  gelöst ,  und  diese  Auflösung  wird  durch  Öäuren 
nicht  getrübt. 

Die  in  Wasser  autioslichen  Salxe  der  Thorerdo  werden  durch 
Glühen  «ersetzt.    Das  Cblorthonum  ist  voUständig  flüchtig. 

Durch  Erhitzen  vor  dem  Löthrohr  wird  die  Thorerde  nicht  ver- 
ändert. In  Borax  lö<»t  n!«*  <ich  nur  ^ehr  scliwer  auf,  die  Perle  wird 
durch  Flattern  nicht  iiii  liii  hsichtig,  aber  man  kann  sie  so  mit  Thor- 
erde übersättigen,  daf.s  >ie  beim  Erkalten  nnlrhicht  wird.  Phosphor- 
Salz  hjst  die  Thorerde  ebenfHÜ^  nur  «rh\v(  r  auf,  Soda  gar  nicht, 

Bei    Gegenwart    von    ^^  in-aure    und    Citronensüure  wird 

die  Tiinrfrde  aus  ihreu  AuiiöäUDgen  durch  Alkalien  nkht  ge£&LU 
(Ber  z  ei  i  us). 

Durch  das  Verliaiten  der  Auflös-uno;  der  schwefelsauren  Tborerdt 
beim  Erhitzen  und  der  Thorerdeauflösungen  gegen  Oxalsäure,  uriter- 
schweflichtsaures  Natron  nnd  schwefelsaures  Kali,  so  wie  durch  das 
Verhalten  der  oxalsauren  Thorerde  kann  die  Xhorerde  von  ähnlichen 
Substanzen  unterschieden  werden. 

XUn.  QntBiuk  Zr. 

Das  Zirconium  biid«  t  nin  schwarzes  Pulver,  das  nnter  <!eni  Polir- 
stahle  einen  dunkel  eisengrauen  CAnnz  annimmt.  Im  hiftleeren  Räume 
oder  in  Wasserst offgas  wird  es,  wenn  es  sphr  r^'in  ist,  nicht  verändert, 
aucb  kann  es  nicht  geschmolzen  werden.  Erhitzt  niün  }uAia  Zutritt 
der  Luft,  so  entzündet  es  sich  noch  weit  unter  d(  i  Giühhilae  und 
verbrennt,  unter  starker  Lichtentwicklung,  zu  weifser  Zirt^onerde.  In 
ungeglühtem  Zustande  vertheilt  sich  das  Zirconium  so  in  Wn'^ser,  dafs 
es  mit  demselben  durchs  Filtrum  geht;  ein  Zusatz  von  verdünnter 
ChlorwaseerstoflfsXure  oder  Auflösungen  von  Salzen  bewirken,  dnfs 
das  Zircoouun  aus  dem  Wafser  sieh  heaser  abaetst,  and  aioh  filtri- 
Yen  läfst. 

Von  Chlorwassftntoffsäure  und  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
das  Zirconium  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  angegrilfen,  und 
beim  Srhitzen  löst  es  sich  nur  höchst  unbedeutend  unter  Entwicklung 
Ton  ehrst  Wasserstoffgas,  darin  auf.  Auch  Salpetersäure  und  selbst 
KAvIglwasser  lösen  nicht  mehr  ala  die  angefahrte  Säuren  davon  auf. 
Flnonvasserstoffsäure  hingeg^  löst  das  Zirconium  ohne  Hülfe  rou 
Wärme  and  unter  Entwiddnng  von  Wasserstoffgas  auf;  ein  Gemenge 
ron  Fluorwasserstoffsäure  und  Salpetan&ar«  Uhlt  es  besonders  mit 
grofim  Hefdgkeit  aul  Auf  iösungeB  voo  reiato  Alkilm  aind  obae 


EinwirlniDg  «of  Zimnhun ,  selbtt  WMm  sie  damit  gekocht  werden« 
Mengt  man  Ztrconiam  mit  kohlensanrem  KnU,  im4  eriiitst  das  6^ 
mtngo»  «o  Terlimtti  das  Zirconium  auf  Kosten  der  Kohlensäure  mit 
Mshwacher  Feoerenobeinnng.  Wird  es  mit  den  Hydraton  der  Alkalieii 
gescbmoljMn,  ao  oxfdirt  et  akb  «nf  Kosten  des  Wassers  derselben. 
Wenn  es  mit  salpetenanrem  oder  mit  ehlorsaurem  Kali  geschmolzen 
wird,  flp  verbrennt  es  ent  bei  anfangender  Glubhitee  (Berselius). 

Das  aas  schmelsendem  Aluminium  kryetellifirte  ^Qreonium  ist  sehr 
faart,  in  der  Farbe  dem  Antimon  ähnlieb,  etaik  glinsend  vnd  bat  ein 
specifiseiies  Gewicht  Ton  4,15.  Se  widenteht  der  Binwiiknng  des 
Saaeistaffii  weit  m^,  als  das  anunpha  Zireoninm^  .bis  anm  Botb* 
glflben  erbiliti  Terlndert  es  sieb  niebt,  und  wird  aneb  doreb  Scbmel" 
aen  mit  salpetersanrem  oder  oUiMsaarim  Kali  niebi  aag^gilfai«  In 
der  WeiAgUbbitse  wird  es  eberflIeUicb  ozydirt  nnd  eist  beim  BfUtaen 
in  Knallgas  Tetrbrennt  es  TüUstind^^.  Dnrcb  CSUnigsa  und  dnrab 
CSbbnrwassersteil|;as  wird  es  beün  CttSben  in  das  OUorid  Twwnndelt 
Oegstt  Stoen  ▼erbilft  es  sieb,  wie  daa  ameipbe  Ziroooiam  (Troost). 
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Zirconerde.  ZrO'. 

Das  Hjdral  der  Ziroonitrda  büdet,  wie  das  der  Iboimda,  eine 
scbwacb-geüblicbe,  boniartige  Ilasse,  die  sieh  in  Ibaohlem  Znstande  in 
Sdoren,  a.  B.  in  GhlorwassentoflbAmre,  sehr  klebt  aalUst,  besonders, 
wenn  man  erwirmt.  Getrooknet  USst  die  Zireenerde  sieb  sebwurer  in 
Staren  an£  Wbfd  sie  gii^ilbt,  so  entsteht  beim  anftmgeiidsn  QMben 
bisweilen,  aber  niebt  inuner,  eine  Fenarersdieinnng,  nnd  nneb  dem 
Olfiben  des  Hjrdrüs  ist  die  Zirooneide  weüb;  sie  ist  nnsdmmlsbai^ 
sehr  bart  nnd  bat  kiyetalUsirt  ein  spedfisehes  Getwiebt  ▼an  6^71 
bis  6|74. 

Die  g9glBbto  Znfconerde  liftA  sieb  dnreb  Itageres  Srintesn  bi 
eoneentrirler  Söbwefelsfare  anflfisen,  aber  vm  so  schwieriger,  je  stir- 
ker  sie  geglüht  war.  Man  kann  die  freie  Sebwefelstare  dnreb  Ebbitaen 
bis  fittt  anm  dnnklen  Eofhglttben  veijagen;  die  sortakUeibenda  nen^ 
trale  scbwefelsanre  Zireonerde  ISat  sieb  bei  gewghnlieber  Tempeiatnr, 
sflbnelkr  beim  Brbltaen,  in  wenigem  Wasser  aat  Dampft  man  die 
Losong  im  Wasserbade  ab,  so  erbllt  man  eine  sjrupartige  Masor,  die 
sieb  obne  Zemetsnng  in  aaemficb  Tielem  Wasser  Idar  IfisL  Fügt  man 
SU  der  neutralen  sebwefeteanren  Zbrconerde  eonoentrirte  Sebwefelstare, 
so  Utot  sie  tUk  dnreb  gsiindas  BrwinoMn  in  derselben  ani^  aber  naeb 
dem  Srkalten  scbeidet  stob  das  neutrale  SaLz,  das  in  oonnenirirter 
Behweftlstara  iwar  b«i  eibfihter,  aber  niebt  bei  gswBbnliebsr  Tempe- 
tatnr  ISslieb  ist,  ans,  nnd  das  0anae  wird  nukblofat;  die  warme  syrap- 
artige  tfeasa  bleibt  aber  naeb  dem  Bikslien  noeh  lang»  klar,  wann 
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man  8ie  nicht  bewegt  uud  umrührt.  la  wenig  Wasser  löst  sich  aber 
das  Ganze  vollständig  auf. 

Die  Lösung  der  schwefelsanren  Zirconprde.  mag  neutral  sein, 
oder  etwas  freie  Srhwpfelsäure  entlialten,  wird,  wenn  sie  nicht  zu  viel 
Wasser  enthält,  durch  Kochen  gar  nicht  verändert;  verdünnt  man  sie 
aber  mit  sehr  vielem  Wasser,  so  wird  sie  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  opalisirend;  schneller  aber  geschieht  dies  durch  Kochen, 
und  es  kaun  dann  bei  Gegenwart  von  sehr  vielem  Wasser  die  Zircon- 
erde  vollstandicr  'uis  ihrer  schwefelsauren  Lösung  gefällt  werden.  Die 
Flüssigkeit  bleibt  nVx  r  lange  trübe,  die  gefällte  Zirconerde  setzt  sich 
schwer  ab  und  läutt  anfangs  etwas  trübe  durchs  Filtrum.  Aus  der 
opalisirenden  Flüssigkeit  scheidet  sich  die  Zirconerde  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  durch  Zusetzen  von  vielem  Wasser  noch  langsamer  aas; 
die  Ausscheidung  geschieht  «her  auch  in  diesem  Falle  vollständig,  aar 
nach  sehr  langer  Zeit. 

Wird  die  Losung  der  schwefelsauren  Zirconerde,  die  durch  Ver- 
mischen mit  sehr  vielem  Wasser  und  durch  Kochen  oder  dnrdi  isages 
Stehen  trübe  geworden  ist,  durch  Abdampfen  bis  so  einem  geringeren 
Volumen  concentrirt,  so  wird  sie  wiederum  vollkommen  klar. 

Das  Zireoniumchlorid  löst  sich  unter  Zischen  und  Erwärmen  in 
Wasser  anf,  nnd  giebt  ein«  sehr  schwach  opalisirende  Losnng.  Die- 
selbe ist  noch  weniger  opalisirend,  wenn  das  Chlorid  vor  der  Behaad- 
lang  mit  Wasser  längere  Zeit  der  Feuchtigkeit  der  Luft  aosgesetst 
worden  ist;  es  löst  sich  dann  ohne  Erwärmen  in  Wasser  auf.  Die 
illnrte  Losung  wird  dnroh  Zusetzen  von  ChlorwasserstofTsäure ,  oder 
foa  sehr  vielem  Wasser,  durch  langes  Stehen  and  durch  längeres 
KoefaMi  niclit  getrübt,  wodurch  sie  sieh  von  der  schwrfcisanrea 
Losung  unterscheidet.  —  Nach  Zusatz  von  etwas  Sehwefelsinre 
und  vielem  Wasser  wird  die  Lösnag  beim  Erhif^ea  getrfibt,  aber 
durch  Eindampfen  bis  zn  eiaem  gsriageiaa  Volumen  wieder  klar, 
wie  die  Lösang  der  schwefelsauren  Zirconerde.  —  Wird  die  Losung 
des  Sreoainmchlorids  im  Wasserbade  bis  m  Trocknifs  abgedampft, 
so  verliert  sie  ChlorwasserstoffslareY  aad  ist  dtaa  ia  Wasser  aiebt 
mehr  löslich,  wohl  aber  in  ChlorwasserstoAintis» 

Kalihydrat  bringt  in  den  Auflösongen  der  Zirconerdetalze,  wie 
in  Thonerdftanflösnngen ,  einen  Tolominöeen  Niederschlag  von  Zircon- 
erdefajdrat  herror,  der  aber  ia  eiaem  Usbermaalb  des  FäDangwnittels 
iWMPiflftriiiA  ist. 

Ammoaiak  wirkt  eben  so.  Elaa  AaflSaaag  voa  Chkamaoninm 
wUadert  die  Brasagnag  des  Niedersehlsges  nicht 

Kohleasaares  Kali  beivirkt  ia  ZiroonerdeaafUSsaagen  etaea 
votanuafisea  NiederMUag  tob  kohkoeaarsr  Sreoaerde,  der  ia  eiaeoi 
grofeen  Ucbscsshafs  des  FiUaagsadttsis  ein  wenig  aaflQslich  ist 
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Saures  kohlensaures  Kali  hat  dieselbe  Wirkune:;  dofh  löst 
es  mehr  vou  der  Zircunerde  auf.  Ist  die  AnfloMiti^  -uttigt,  so  wird 
sie  durch  Kochen  getrübt,  «nd  es  entweicht  Kobli  iHaiirp. 

Kohlensaures  Amuioniak  verhält  ^iciJ  vhvu  su,  ducii  iost 
ein  L  <  l  erschnfs  desselben  den  Niedt-rHchlag  ebenfalls  leichter  auf,  als 
die  Auliösuiig  des  neutralen  kMlili  ]is;im  en  Kalis.  Durch  Kochen  f&lU 
aus  dieser  Auflösung  die  Ziifmn nie  als  eine  Gallerte. 

Phosphorsaures  Natron  bringt  in  Zirconerdeaul  liisungen  eiuen 
volttniinosen  Niederschlai;  von  phosphorsaurer  ZirciuR i de  hervor. 

In  den  Losungen  der  Zirconerde  erz«'ni:fr  t  iiu-  ('(uiCL-niiirtc  Liiaung 
von  schwefelsaurem  Kali  bei  gewöhnlicher  Trinperatur  eine  Trü- 
bung, die  durch  längeres  Stehen  zu  einem  starken  Niederschlage  wird. 
In  der  Lösung  der  schwefelsauren  Zirconerde  erfolgt  dieser  schneller, 
als  in  der  des  Chlorids.  Die  Zin  ^nerde  wird  dadurch  gänzlich  gefällt, 
ht'sonders  wenn  das  Ganze  erhitzt  wird,  und  die  freie  Säure  durch 
Kaiihydrat  genau  gesättigt  war,  sonst  läuft  die  Flüssigkeit  gewöhnlich 
etwas  trübe  durchs  Filtrum.  In  vieler  Chlorwasserstotfsäure  und  ver- 
dünnter Schwefelsäure  ist  die  B'^ällung,  besonders  wenn  sie  vorher  mit 
der  Flüssigkeit  nicht  gekocht  worden  ist,  löslich,  zamal  wenn  das 
Ganze  erhitzt  wird.  Die  Losung  kann  mit  vielem  Wasser  verdünnt 
und  zum  Kochen  gebracht  werden,  ohne  daüs  eine  Trübung  sich  zeigt. 
—  Schmelzt  man  Zirconerde  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali, 
so  löst  sie  sich  vollkommen  klar  darin  au£  Wird  die  erkaltete  Masse 
mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  Übergossen,  so  scheidet  sich 
ein  weifses  Salz  aus,  welclies  in  vielem  Wasser  löslich  ist  Beim 
Kochen  bleibt  die  Lösung  klar,  trübt  sich  aber  beim  Erkalten. 

Bine  conoentrirte  Löeoi^  von  schwefelsaurem  Natron  bringt 
audi  nach  langem  Stehen  und  beim  Erhitzen  keine  Fällui^  in  dm 
Ldenngen  herror.  —  Durch  Sehmeben  der  Zirconerde  mit  saurem 
schwefelsaurem  Natron  wird  dieselbe  gelöst.  Die  erkaltete 
Messe  löst  sich  vollständig  in  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur 
aat  Die  LOsong  bleibt  beim  KocImu  and  nachhei%em  BrlEslten  klar. 

Eine  concentrirte  Lfisong  von  schwefelsaurem  Ammoniak 
bowiriit  hl  den  Lösungen  der  Zirconerdesalze  keine  Fällung,  aoeh 
wenn  die  Lösung  gekocht  wird.  Wenn  das  Ganze  indessen  lange 
Zeit  oder  6  Tage)  siebt,  so  kann  sich  ein  Niederschlag  biUso,  der 
auch  von  vielem  Wasser  nicfat  gatöst  wird.  —  Die  Zoreonefde  löst 
sich  durch  Scbmelien  in  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak 
auf;  die  gesdwiolzene  Masse  giebt  nach  dem  Erkalten  mit  Wasssr 
eine  Lösung»  wdolie  dorch  Kodien  nisbt  gsirdbt  wird. 

Fügt  man  an  der  Auflösung  eines  Salles  der  Zirconerde  nadi 
und  nach  eine  geringe  Menge  einer  Losung  von  Oxalsiure,  so  ent- 
steht ein  KiedsESchlagt  der  beim  ümiikrSn  wisdsr  fwasbwiiMist* 
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Durch  Hinzufagen  von  mehr  Oxalsäuiv  wirrl  i]or  Ni  (I  rfscfilMc:  zwar 
bleibüod,  lost  sich  aber  vollgtüDdig  und  leicht  iii  einem  gröl^eren 
Uebermaafs  von  Oxalsäure  auf. 

Sättigt  man  die  saure  Losung  mit  Ammoniak,  so  wird  die  oxal- 
saure  Zirconerdc  wieder  gelallt,  docli  nicht  vollständig,  weil  si»»  anHi 
in  oxalsaurem  Ammoniak  löslich  ist.  Durch  einen  üeberschuis  vod 
Ammoniak  wird  die  Zircoiierde  voUständig  am  der  Oxalsäuren  Lösung 
als  Hydrat  gefallt. 

Durch  Ka I  i  11  m  e  i.sen  cy  au  li  r  erfolgt  sogleich  in  den  n«^utralen 
Losungen  der  Zirconerdcsalze  ein  weifs  g(  lhlielier  Niederacblag.  In 
sauer  gemachten  Lö.sungen  entsteht  keine  Fälluug. 

Kali u m eisencyanid  erzeugt  in  der  Lösung  de.s  Zirconiurachlo- 
rids  keine  Fällung;  durch  Zusatz  von  etwas  Chlorwasserstotibäure  ent- 
steht nach  einiger  Zeit  ein  grünlicher  Nieder^tchlag.  In  der  Losung 
der  neutralen  schwefeUauren  Zircooerde  entsteht  demlbe  ohiio  Zit* 
IBizen  von  Säure. 

Gerbsäure  bringt  in  der  Lösung  des  Zircomumcklorids  keinen 
Niederschlag  hervor,  auch  nicht  nach  dem  Zusetzen  von  etwas  Chlor- 
mwseratofTääure.  In  der  neutralen  (nicht  ah  er  in  der  mit  etwas 
Schw^eb&nre  versetzten)  Lösung  dar  schwefekauren  Zirconerde  ent- 
steht swar  nieiit  sof^eiefa,  aber  nach  einiger  2«eit  eine  gelbticli-bnudke 
FäUung. 

Sine  Liosnng  von  Cyankalinm  bewirkt  in  den  Zirconerdeloson* 
gen  einen  starken  Niederschlag  tob  SSroonerdehjdrat,  der  in  Cfalor- 
WBsserstoiBiare  Jöilich  ist. 

CyanwasserstoffeAure  bringt  in  der  Lösung  des  Zirconlum- 
cUorids  keinen  Niederschlag  hervor,  wohl  aber  in  der  der  schwefel- 
auren  Zirconerde«  Derselbe  ist  in  Chlnrwag^ierstoffsAare  aehweriös^Ucb. 

Kohlensaure  Baryterde  fällt  die  Zirconerde  atts  ihren  Ao^ 
lösungen  nicht  voUaliadig,  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatw,  noch 
Mihst  beim  Kochen. 

Schwefelammonium  fällt  in  Zircooerdeauflösungen  einen  vo* 
hnnin&»n  Niederschlag  von  Zirconerdehydraf  Si  hon  eine  hoehst  ge- 
ringe Vernnieinigang  Ton  fiisenoxjd  in  der  ^roonerdo  firbt  diesen 
Niederschlag  grau  oder  idiwnm. 

Durch  Schwefelwasserstoffwaeter  wird  in  Ziroonerdeaa^ 
Ufungen  kein  Niederschlag  hervorgebraeht» 

Die  neutralen  Zirconerdeanflösuigen  röthen  das  Laekmaapapier. 
Qüm  ftrben  aber  auch  das  Corenmapapier,  besondara  w«nn  aua  in  der 
Lösung  Chlorwasaeorstoffsäure  oder  verdflnnte  SchwefelaiM  fainzuge- 
M0t  hat,  dantüch  rSthUch-brann,  dock  bei  verdtlnnten  LQsangen  nioht 
ashr  atMk  Man  kann  die  Farbe  erst  nach  dam  ToUatlndfgaB  Troek* 
um  daa  Fkfiai»  lichti^  banrthailan  (Brnah). 
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Die  in  Wasser  auflösliclien  Salze  der  Zirconerde  werden  durch 
Glühen  zersetzt  —  Das  CbiorxirQoaium  ist  fluchtig,  jadoch  etwM 
flohwt^r  flüchtig. 

Die  Verbindungen  der  Zirconerde  mit  Säuren,  die  in  Wasser  un- 
löslich sind,  lassen  sich  ia  manchen  FiUen  von  dar  raiuan  Ziroononde 
aehwer  unterscheiden. 

Durch  das  Lothrohr  kann  die  Zirconerde  von  ähnlichen  Sub- 
stanzen nicht  fuglich  unterschieden  werden.  Sie  leuchtet  in  der  Loth- 
rohrflamme  mit  ein«ai  stark  blendenden  Glänze.  In  Borax  und  in 
Phosphorsalz  löst  sie  tkh,  und  giebt  mit  ihnen  GIfiser,  die  durch 
Flattern  oder  aacli  adMm  doroh  die  Abkühfamg  mikbweifo  werdaa. 
(Berzelius). 

Die  AuflösoilgMi  der  Zirconerde  ontofsdieiden  sieh  von  denen 
Aialiaher  Snbetansen  durch  dm  Verhalten  gegen  Kali,  gegen  kohle»- 
saures  Amamniak,  g^^  Oxalsäure  und  gegen  eine  Auflösung  rtm 
schweftleaorem  Kali.  Von  der  Auflösung  der  Thorerde  kann  die  der 
ZireoDArde  auch  dnrefa  die  Brimaog  des  OnrcniHapapi«»  anteteoliie* 
den  werden. 

Die  Gegenwart  Ton  nicht  flAehtigen  organischen  Substanzen, 
wie  z.  B.  von  WeioBteinsSure ,  rerhindert  die  F&Uong  der  Ziroooierde 
MB  ihfen  AofUSfiiiigen  dnreh  AikaUen. 

XLIV.  Tantal. 

Daa  Tantal,  welches  bis  jetzt  nur  in  den  Tantaliten  TOD  Pinn« 
iand  und  von  Frankreich  ao  wie  auch  in  einigen  Cohnnbiitti  gefunden 
worden  ist,  iat,  wenn  es  aus  der  Verbindung  von  FluortantaA  ndt 
Fluomatrium  vermittelst  Natrium  redncirt  worden  ist,  ein  Mfenraiaes 
Pnlfer,  das  die  KiektricMt  kitet  Ab  der  Lnft  oaqrdirft  m  Mi  nnter 
Feuerewnheiniiag  aa  Taalakiam.  Von  GUorwaaserstc^Ufaire,  von 
Salpetoiflinre  und  sdbit  ron  KSnignraaeer  wird  ei  aicht  angegriffen, 
aalbst  nicht  beim  Kochen.  Mit  Blnorwanerelofttoe  in  einer  FMo' 
aehale  erhitst,  wird  es  langsam  anter  adiwadber  Oaeentwicklung  ge- 
ltet Sehneller  wird  daa  Tantal  aater  BatwieUnog  Ton  lothea  Dtei- 
pfen  gelSai,  wenn  man  ea  mit  einem  Qemiaek  Ton  8alpetersfture  und 
Flaorwaaaerstolbinre  ibergielat  Dmreh  reidiante  and  aaob  darch 
ooneentfärte  SehweüBlaiare  wird  daa  Tantal  aelbat  beim  BAkna  alehl 
aagagfiflba;  darcb  lingerea  8ehmelaen  mit  aanrem  sohwefekagrem  KaU 
wird  ea  aa  Tatttalalara  osydirt  Leüet  maa  OUoiiaa  Iber  metalli- 
aahea  Taatal,  ao  ftadet  bm  gewiibnUeher  Temperator  kaino  Einwiiftca^g 
atatt$  bei  galindem  Brwimea  aber  ergiaht  daa  Metall,  and  es  deatO- 
Urt  ÜAchtigaa  Tantalddorid  ab.  Balbilt  daa  metaBMie  Tantal  tantel- 
aanresNafron,  ao  bl^  daaaelbe  aetet  oraeagtem  Ohloraatriam  ioiMg, 
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X)a8  speoifische  Gewicht  des  inetalliscbon  Tantals  iflt  io  BeiuOBi 
nicht  ganz  reinen  Zustande  zwischen  10,08  bis  10,78. 

Leitet  man  bei  starken»  RothgUihen  Ammoniakgas  ul»er  TantÄi- 
sfiure,  so  bildet  sich  eine  geringe  Menge  von  Stickstofftantal,  aber 
die  gröfste  Menge  der  TantalBäure  bleibt  unzersetzt  Mehr  erhält  uiaa 
davou,  wenn  man  über  Tantalsäure  Cyangas  leitet;  es  bildet  sich  ein 
braunes  Pulver,  das  neben  Stickstofftantal  auch  Cyantantal  enthält. 
Am  reinsten  erhält  man  das  Stickstofftantal  durch  Einwirkung  des 
Ammoniakgases  auf  Tantulchlorid  bei  höherer  Temperatur.  Es  bildet 
ein  schwarzes  Pulver,  das  beim  Reiben  mit  einem  harten  Körper  me- 
tallischen Qlanz  annimmt.  Es  leitet  die  Elektricitfit  und  verbrennt, 
an  der  Luft  erhitzt,  unter  Erglühen  zu  weiTser  Tantalsfiure.  Mit  Kali- 
hydrat geschmolzen,  oxydirt  es  sich  und  bildet  tantalsaures  Kali  unter 
starker  AmmonUkentwicklung.  Wie  metallisches  Tantal  wird  es  tob 
Salpetoniar«  and  seUiat  Ton  Kdnigswasser  beim  Koohen  fmt  g»*  nieht 
MigegriffiBii»  wohl  aber  achnn  bei  gewöhnlicher  TempenUur  von  einem 
GcnuMb  von  Fluorwasserstoffsäure  und  Salpetersiora  utor  Kaftbi»* 
dmig  von  rotfaen  Dampfen  aafgeldst 

Tantaloxyd.  Ta'  {?). 

Es  wurde  erhalten,  indem  TMitebftare  der  Einwirkung  des  6e- 
bliS66  in  einem  Kohlentiagel  amgeBatzt  wurde  (Berzelius).  Es  bildet 
einen  dnnkelfsnuien  K$iper,  der,  zu  Pulver  gerieben,  keinen  Metall- 
gUns  leigte,  dessen  kleinste  Theile  aber  so  bnit  sind,  dmtk  tan  Giat 
ritzen*  Das  Pulver  wird  weder  von  ChlorWMentoffsäure,  noch  von 
8nlpeteniiire,  seibet  auch  nicht  von  KftnigswMaer  nnd  einem  Qemiieb 
von  Fluorwasserstoffsäure  und  Salpetersaure  angegriflbn«  Bis  mB 
Bolbglfiben  eriutzt,  fängt  der  Kdrper  Feuer,  hört  aber  zu  gümmen 
■af,  wenn  man  daa  firbitzen  unterbricht,  fir  wird  dabei  grau  weifii 
«■d  In  Tantalsfinre  verwandelt  Mit  Salpeter  gemengt,  deloalrt  es, 
wmm  60  in  einen  gl&benden  Tiegel  geworfea  wird,  aber  aar  sehwadi* 
Audi  ndt  Kalihydrat  geedmiolaen,  wild  et  a«  Tantalsiore  oiTditt» 
die  sieh  mit  dem  Kati  rerbiudet 

Tantalfi&ure.  TaO*. 

Die  Taatalstore  lat  ein  wdlbes  Polw,  das,  wenn  es  eiliitst  wird, 
die  wailbe  Ftebe  behilt,  oder  nor  einen  selir  entfernten  Stich  ins 
Gelbliehe  aaninutti  Ist  sie  durch  Zefsetcnng  des  Chlorids  vemltteltt 
Wassers  oder  durch  FiOang  aas  Lösungen  von  taatalsanren  Alkalien 
davch  eine  nicht  an  stsike  Sinre,  a.  B.  darch  sohweflidite  SCare  als 
Hydrat,  wekhea  andi  weüb  ist,  erhalten  worden,  so  «igt  sie  befan 
QMhen  eine  starke  UchAersohcinvng,  was  nicht  der  FsU  Ist,  wann  sie 
doroh  GMhen  aas  der  sohwefelsauren  Verbindnng  erhalten  ist 


Um  die  TuntaLsäure  von  manchen  ihr  so  ähnlichen  metallidcheu 
Säuren  mit  Sicherlieit  zu  unter.scheiden,  ist  e»  oft  nothwendig,  das 
specifischo  Gewicht  derselben  zu  bestimmen.  Die  Tantalsäure  kanu 
indessen  von  sehr  verschiedener  Dichtigkeit  erhallen  werden.  Die 
Dichtigkeit  ändert  sich  nach  der  Bereitung  und  nach  den  verschiede- 
nen Temperaturen,  denen  die  Sfiure  auBgeseUt  gewesen  ist.  Da<«  sper 
cifische  G^ewicht  der  Tantalsäure,  wenn  sie  aus  dem  CWorid  vermit- 
telst Wasser,  oder  durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
erhalten  und  dann  einer  mäfsigen  Rothglühbitze  ausgesetzt  worden  ist, 
ist  7,Ü1  bis  7,05.  Sie  hat  dann  oft  eine  so  deutliche  krystallinische 
Structar,  dals  man  dieselbe  vermittelst  der  Lupe  erkennen  kann,  oh 
aber  auch  ist  sie  amorph.  Wird  diese  Säure  einer  steigenden  lan^ 
anhaltenden  Rotbglühhitze  ausgesetzt,  so  nimmt  ihre  Dichtigkeit  be< 
deutend  zn,  ohne  dals  die  krystallinische  Structur  verloren  geht  (die 
amorphe  Säure  wird  sogar  dadurch  krystallinisch);  und  wenn  man 
die  Temperatur  bis  zum  Weifsgluhen  erhöbt,  so  kann  das  specifische 
Gewidit  bis  zu  8,0  bis  8,2  betragen.  Setzt  man  die  Säure  aber  sehr 
lange  einer  Weifsglubhitze  aus,  z.  B.  im  Feuer  einet  Poreellanofens, 
so  veirlierfc  sie  ihre  krystallinische  Structur  und  nimmt  ein  griSÜMM* 
Vdmnen  an;  sie  erhält  dum  dae  specifische  Gewicht  7,6. 

Dm  der  Tantaisäure  eatiprechende  Chlorid,  diureh.  GÜihcn  einee 
Gemenges  von  Tanlabinre  und  Koble  in  einem  Strome  von  GblorgM 
erhidlen«  iai,  wenn  es  frei  ist  von  Zinnchlorid  und  von  geringen 
Spuren  von  rothem  Wolframchlorid ,  von  festem  Aggregntzustande, 
gelblich,  fluchtig,  and  m  einer  galben  Flüssigkeit  schmelzbar.  £s  sieht 
bisweilen  weüUich  ans,  wenn  es  etwa»  Aeiohiorid  endiilt,  und  man 
bei  seiner  Erzeugung  nicht  jede  Spur  von  Wasser  und  von  atmospbär 
risdier  Luft  entfernt  hat  Die  Abwesenheit  dea  AcdeUorida  und  die 
vollständige  Beinhait  aeigt  sich  aber  nur  dann,  wenn  man  da»  Chlorid 
in  einer  Atmosphäre  von  Chlorgaa  von  an«*  Stelle  zur  andern  treibt, 
Ist  es  völlig  frei  von  Acichlorid,  so  mnfii  ea  sich  dabei  vollständig 
vorAttohtigan,  ohne  einen  kMnaa  '^ffrt^Pff^  von  nicht  flüchtiger  wei- 
fsor  Säm  an  hinterJaaaao.  An  dar  atmosphärischen  Luft  »töfst  ea 
Dämpie  von  Chlorwasserstoff  4us,  zerfliefst  aber  niidit  durch  Anaie^ 
ba^g  von  Fenchti^^t  Frisch  bereitet  zischt  es,  wenn  ee  mit  Wasser 
Bbcrgoaaon  wird;  ea  aeiftUt  dadurch  in  Taataleäurehydrat  und  in 
Chlni  waait  i  ilufliiiHfa,  welche  zwar  in  der  Menge,  die  gebildet  worden 
ist,  nicJi£ft  von  jenem  auflöst,  aber  damit  eine  opalisirende  Flüaalgkeit 
bildet»  aoa  walaber  dae  Tantalsäurehydrat  durch  Filtriren  schwer  m 
trennen  ist,  auch  wenn  daa  Qaoae  gekocht  wird.  —  Wird  aber  das 
Tantalchlorid  mit  ChkurwaaaeittoMnre  flburgiOinan ,  so  iSst  es  sich 
schon  bei  gewöbnlicher  Temperatnr  an  einer  Irfiben  Flftasigireit  au^ 
welebe  naeb  Ubigorer  Zeit  an  einar  eyellslranditfi  GaUeite  geciant. 
B.  Im«,  AMirttMte  ükmh*  l.  80 
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Kaltes  Wasser  lost  aus  derselben  nnr  Sparen  von  Tantalsäure  aiif, 
die  auch  nach  dem  Kochen  aufgelöst  bleiben.  Wird  das  Tantalchlorid 
kochend  mit  CblorwasserstofTsSure  behandelt,  so  lost  es  sich  nicht 
vollständig  darin  auf,  und  nach  dem  Erkalten  bildet  die  Auflösung 
k^ine  Gallerte.  Setzt  man  darauf  Wasser  hinzu,  so  löst  sich  Alles 
EU  omcr  opalisireoden  Ftössigkeit  «o^  die  dareh  SLoeben  niolit  MitlDBr 
getrübt  wird. 

Schwefelsäure  bringt  in  derselben  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nach  einiger  Zeit  einen  voluminösen  Niederschlag  hervor.  Er- 
hitzt man  Tantalchlorid  mit  einer  AuflÖmiDg  von  Kalihydrat,  so  wird 
es  zum  Thell  aufgelöst;  «ber  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  ist 
nicht  im  Stande,  wenn  sie  mit  Tantalchlorid  behandeil  witd,  T«iitnl> 
e&ure  aufzulösen,  auch  wenn  eie  damit  gekocht  wird. 

Wird  Tantalchlorid  mit  concentrirter  Schwefelsäure  ubergoflMtt, 
so  entwickelt  sich  ohne  WSrmeeneugang  Chlorwasserstc^gas ,  toA 
man  eriiiUt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder  bei  sehr  geringem  Br* 
wärmen  eine  nicht  völlig  klare  Flüssigkeit.  Wird  dieee  gekoebt,  M 
trübt  sie  sich  stark,  und  gerinnt  beim  ErkaHen  zu  einer  weiGsen  opa- 
lisiiexiden  Gallerte.  Wird  diese  mit  Waaeer  verdfinot,  so  löst  dM 
saure  Wasser  nur  Sparen  von  Tantalsäure,  und  irenil  d«  Oaura  ge- 
icoeht  \virc],  fast  gar  nichts  von  derselben  auf. 

(Te<;liihte  Timtalsäiire  und  geglühte  tantalsaure  Alkalien  werden 
durch  Digeriren  und  Kooben  mit  oonoentrirter  Schwefekfai«  niofefi 
aidgelöst,  und  die  geglühten  sauren  tantalnnren  Sefara  werden  ent- 
weder gar  sieht  oder  mir  zum  kletnaten  Theüe  zersetzt.  Aueh  dnrch 
starkes  Erhitsen  der  geglühten  tantalsauren  Alkalien  mit  Bwnwn 
•diwefelsaurem  Ammntiiak,  in  dem  eine  bedeutende  Menge  ^on  eoi^ 
oentrirter  Schwefelsaure  hinzugesetzt  ist,  wird  keine  Auflösung,  wohl 
nbor  eine  Zersetzung  bewirkt  Scbmelst  man  aber  die  geglÜrte  Taatil- 
B&ure  oder  die  geglühten  tifcntrfiniBea  Alkalien  mit  dem  wenigst— ■ 
sechsfachen  Gewiebte  Ton  saurem  eehwefelsaurem  KnU  in  eioCTi 
Piatintiegel,  so  erfolgt  nach  längerem  Sefameken  eine  .vollständige 
Löflong,  die  eine  gelbliche  Farbe  hat.  Nach  dem  Erkalten  aber  tot 
die  geschmolzene  Masse  undmwhsiebtig  niilchweifs,  und  doreh  Wawer 
erleidet  sich  die  Tantalsäure  aus,  aber  mit  Sdnrafelsäare  veilwiadsa; 
da»  sebwelielsaure  Kali  aber  k«ni  dorch  Wasser- volttommen  aosge- 
wasdien  werden.  Wird  die  aasgewaschene  Taiitntolare  geglM,  so 
ksnn  sie  von  der  Sohwsfelsiore  befreit  wsfdsD)  «nt  Wofateetns  ge- 
seblsbt  dies,  wenn  man  während  des  Glfibens  etwas  kohlensaures 
Ammoniak  m  den  Tiegel  legt.  Die  «of  diese  Webe  «fhaHsM  TüBtil- 
säure  ist  von  gans  jttywtnlHwtoshcr  BeMhdMheit,  ira»  VMtt  tehon 
'    dmreh  die  Lnpe  erkennen  kann. 

Nur  wenn  die  TaotaMnre  längere  2Mt  der  helUgslen  Bilme  des 
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PorceUanofens  nn^^gesetzt  gewesen  ist,  widttltabt  ein  kleinev  Xli^  hart- 
näckig der  Auflösunf  in  urhnwiliftmtem  saurem  schwefeliaiiMm  JUL 
Man  niiifs  dann  die  Menge  des  sauren  MhwefdlMMuran  Kalis  vermehren, 
and  die  zehnfache  Menge  dieses  Salzes  amrendttl.  Oft  aber  aaeh  ist 
dureh  zu  langes  Srhmfiiawt  sa  viel  Schwefelsäure  verflAobtigt  worden» 
dem  durch  einon  Zusatz  von  concentrirter  Saure  gehoUm  werden  kMUk 
Wwn  indessen  die  scfamelzeade  Messe  nicht  vollkomnen  klar  ist  luid 
eures  Tantalsäure  am  Boden  im  Tiegel  liegt,  so  ist  neu  DieiUk  gUB 
sicher,  durch  nachhengee  Auswaschen  eine  reine  Tantellfare  n  er- 
hellSBy  die  namentlich  voa  Alkali  gänzlich  geceinigt  ist 

Wenn  die  Tantalsäure  ond  die  tentalsauren  Salze  nicht  za  Stfik 
geglulit  wordeii  sind«  so  können  sie  anoh  dnrok  Sehmelee»  nit  aamm 
sokwefelsaurem  Anmonink  aufgelöst  werden,  imd  »war  zu  eine«  voll^ 
kenmen  fiwUossn  und  dumhiiiibligen  Syrup^  wenn  die  gebStige  Menge 
des  Salzes  angewandt  worden  ist  Die  geschmolzene  aympertlge 
Masse  bletbl  neok  dem  Erkalten  und  nach  langem  Stehen  voJlkcmmen 
klar.  Wenn  man  sie  dann  mit  w  enigem  Weeesr  fibergielst,  so  wird 
flie  milchicht  und  es  scheidet  sich  Xentalsinre  aus.  Es  ist  dies  absr 
nsr  eine  Folge  de«*  starken  Erwärmung,  die  bei  der  Yermischui^  ÜMt 
ftidati  gi^  num  den  Bymp  in  eine  grofiM  Menge  von  Wasser,  so 
löst  er  sieh  darin  «n^  nnd  man  erhält  eine  vollkommen  klare  fiflsmigj 
die  anck  IS  Us  34  Stonden  hindordi  klar  bkibt»  dann  aber  anftngil;» 
akk  an  trilken.  Sehnell  aber  geesbiebft  die  Anssehiaidang  der  Tantal- 
atee,  wenn  die  Tiikwmg  bis  sa  40*  oder  60*  eilittst  wird.  Dureh  län- 
geres Koehen  geeebiebl  die  FiUnng  der  Tantakänre  als  Aoekiger  Niep 
derflciilag  bat  vnllkoounen.  Wttin  man  TaBtalsfore  dnrek  SohnalMii 
in  sanrem  seliwaftilsam  vm  Ammoniak  an  sinein  Uaren  Bjnp 
ttat  bat,  in  wird  dieser  naeb  Uogner  Zeit,  nnob  S4  Stnndea»  etwas 
trftbe.  Wenn  die  Trtbvng  nicht  bedenlend  ist,  so  giebt  er  noeb  alt 
TieleBB  Wasser  eine  klare  oder  hmt  Jdare  Ltenng.  Ha*  omo  iadssaen 
beun  Scbnelaen  eine  bedenftende  Menge  von  saaiem  schwefebaors» 
AwMwiak  angewandt,  so  bleibt  naeb  dem  ErkeUen  aoeh  naeb  langer 

euieai  Jabve 

der  87119  noek  klar»  wie  gsrede  Ar  die  TantaleioKa  beeondei»  ekar 
rakleristisek  ist  Euia  klare  geechmnlaene  qnmiNutigB  Masse»  wekba 
dareb  langes  Sfteben  trilbe  geworden  ist»  wird  wiaderam  gana  klar« 
wenn  sie  von  Meaesa  erbitst  and  geeebmolaen  wird.  Sie  nnk  aber 
dann  dareb  MnMfaMi  nieht  an  viel  Sebwefelsfinre  verloeen  haben.  — 
Wenn  man  snr  Lösung  der  Tantaklore  eine  nkkt  bekritktliebe  Mai^ 
fen  aamem  sehwofaisangem  Amoniak  angewandt  bat,  an  kann  man 
es  aaeb  dareb  bmgee  Sahmeiswi  niefat  debln  bringen,  eine  klare  U- 
aang  wa  esbahani  der  eribalteBs  diehe  Sjmp  Ist  tiibe  ond  giebt  bei 
Bebandfauig  aalt  fisisae  WMSar  keine  klafnlifiaBttg.  Hat  nmn  eui  ge> 


<:liili!  -  i;iisHiiri'.s  Salz  aui  diese  Wrif^t*  l>eljandelt,  s(i  kann  iiuless«:n 
die  Zi  i-*  tzutig  schon  gaiiK  vollstündig  erfolgt  poin;  bei  der  Behaud- 
lung  niii  Wh-^^ci-  sclieidet  ^icli  dann  die  Tantalsäure  flockig  aus  Si- 
cherer ist  indessen  jedenfalls,  viel  saures  schwefelsaures  Amniu- 
niak  anzuwenden,  dals  man  eine  klare  Löäiuig  durch  Schmelzen  er- 
hält, wozu  oft  die  zehnfache  Menge  des  Salzes  gehört.  —  Es  ist  vor« 
theilhafter,  diese  Schntel/tMiireri  der  Tantaleiäure  und  ihrer  Verbindun- 
gen mit  saurem  scliwelelsaureiii  Ammoniak  nicht  in  einem  PLatintiegei 
oder  in  einer  Platinschale  «u  vollfuhren,  sondern  in  einem  Kolbeo 
vou  schwer  schmelzbarem  grünen  Glase,  das  dadurch  nicht  angegriffen 
wird,  da  die  Hitze  nicht  das  dunkle  Rothglühen  erreicht.  In  dem 
Glaskoibi  11  kann  man  nicht  nur  weit  besser  beobachten,  ob  die  Tan- 
talsäure  völlig  gelöst  ist,  sondern  es  veiflüchtigt  sich  in  demselben, 
besonders  wenn  er  einen  etwas  langen  Hals  hat,  weit  weniger  Scliwe- 
felsSure  vom  angewandten  Salze.  Anfangs  schäumt  das  Salz  beim 
Schmelzen,  wenn  Wasser  fortgehl,  später  indessen  fliefst  es  ruhig.  — 
Das  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali,  wobei  ein  stärkeres 
Kothglühen  angewandt  wird,  kann  aber  nur  in  einem  JPiatioti^sii 
stau  finden. 

Die  Tantalsäure,  welche  niati  durch  Schmelzen  mit  sauren  schwe- 
felsauren Alkalien  erhalten  hat,  enthält,  wif  ^chon  oben  bemerkt  wor- 
den, Schwefelsäure,  von  welcher  sie  durcii  Glühen  in  einer  Atmo- 
sphäre von  kohlensaurem  Annnoniak  vollkommen  befreit  werden  kann. 
Man  kann  indessen  auch  durch  Wasser  den  ganzen  Gehalt  an  Schwe- 
felsäure wegnehmen.  Aber  selbst  wenn  man  sich  des  kochenden 
Wassers  bedient,  so  kann  man  bei  nicht  sehr  groisen  Mengen  von 
schwefelsaurer  Tantalsäure  mehrere  Wochen  auswaschen,  um  alle 
Schwefelsaure  zu  entfernen.  Wenn  man  indessen  die  Tantalsäure 
in  feuchtem  Zustande  mit  verdünnter  Ammoniakflüssigkeit  ubergieDsl, 
so  geht  sie  bisweilen  etwas  milchicht  durchs  Filtrum;  durch  eines 
£«iati  ron  Chlorammonium  indessen  wird  das  Waschwasser  klar. 

In  deaXiösungen  der  taatabauren  Alkalien  bringt,  auch  wenn  sie 
verdünnt  sind,  Schwefelsäure  eine  Fällung  hervor,  und  von  allen  Säu- 
ren ist  es  die  SchweHriaiore,  durch  welche  die  Tantalsäure  am  besten 
gefUh  werden  kann.  Die  gefiUUe  schwefelsaure  Tantalsäure  ist  uf 
dessen  nicht  ganz  unlöslich,  wenn  sie  mit  sehr  vieler  CMor\va«iser- 
stoti'säure  erhitat  wird.  Allein  wenn  die  Tantalsäure  nicht  vollständig 
durch  Schwefelsäure  gefallt  worden  ist,  so  erfiolgt  «UoB  6m  voUstiodigs 
Fällung  durch  Ammoniak. 

V<m  andera-  Dichtigkeit  und  Bssehsffiioheit  als  dias«  TantalsiM» 
welche  man  durch  Schmelzen  mit  saarao  schwefriaaarai  Alkalien  «r* 
UQt,  ist  die  Taatalsiare,  welche  durdi  Zersetzung  des  TantuIcUoadi 
^mndUsM  Waisera  e&tateht.  Dia  emstandaae  Mm  läüt  mk  fiallh 
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kommen  von  der  augleicli  »Mitstiuuit  iuMi  ClilorwHAfltirdtoffsaure  huä- 
waschen,  obgleich  eine  geringe  Menge  darin  sich  Auflöst»  welche  dliroh 
Ammoniak  vollständig  gefallt  werden  kann. 

Wird  zu  einer  verdünnten  Losung  eines  tantaUauren  Alkalis 
Chlor wasserHtoffsaure  im  Uebermaafs  hinzugefugt',  so  löst  sich 
die  Tantalsäure  zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit  auf.  Verdünnte 
8diwefelsäure  fallt  in  einer  solchen  Losung  Tantalsäure,  he«ionderft 
wrnn  (\hs  Ganze  gekocht  wird;  aber  die  Ausscheidung  der  Tantalstare 
wird  dadurch  nicht  ganz  vollständig  bewirkt  Unter  gewissen  Um- 
itänden,  wenn  z.  B.  kein  Uebermaafs  von  Cblor%vattier6tonVaiire  hin- 
«Ipetugt  ist,  kann  man  die  Tnntalsaure  aus  den  howo^jm  der  tantal- 
0Biiren  AJkalien  fast  gänzlich  faUen«  80  wie'  auch  «üb  den  verdfiDaten 
liSsongen  durch  längeres  Kochen. 

Gegen  Salpetersäure  Terhalten  sich  die  Ldeangen  der  taatal* 
sauren  Alkalien  ähnlich  vne  gegen  Chlor\vn«:serstoffsäure.  In  ocmoeor 
trirter  Lösung  entsteht  dadurch  ein  Niederschlag;  ist  die  Lösung  vor* 
her  mit  viekm  Wasser  verdönot  worden,  #o  entsteht  durch  Salpeter* 
■iaro  ntir  eine  Opalisirung, 

in  der  Lösung  der  tantaisanren  Alkalien  wird  durch  Phosphor- 
sfure  ein  dicker  Niederschlag  erzeugt,  aneb  wenn  die  Lösung  TOihar 
nUt  vielem  Wasser  verdünnt  worden  ist. 

Sine  Lösong  von  Arseniks&nre  bewirkt  hingegen  keine  FäU 
lang,  sondern  nur  eine  OpaUsimng.  Auch  durch  langes  Stehen,  oder 
dnrch  Koc!i<  n  der  roncentrirten  oder  verdönoteo  Lösasgen  wird  da- 
durch kein  Niederschlag  bewirkt. 

Auch  eine  wässrige  Lösang  der  arsenichten  Säure  bewirkt 
keinen  Niederschlag  in  den  Lösungen  der  tantaisanren  Alkalien,  auch 
nieht  nacli  längerer  Zeit  oder  beim  Kochen. 

Dmeh  verdfinntc  Cyanwasserstoffsäure  wird  in  der  Losung 
der  tantabaiiren  Alkalien  keine  Fällung  bewirkt;  nur  wenn  dieselbe 
•skr  concentiirt  ist,  kann  dadurch  eine  onbedeaisnde  OpaKiirang  her- 
vorgebracht werden. 

Die  Tantalsinre  als  Hydrat,  sowohl  das,  welches  dnreh  Schmelzen 
mit  sauren  sehwefUsaiireo  Alkalien,  als  aoch  das«  welches  ans  dem  Chlo* 
fid  durfeh  Zertetsong  vernitteist  Wasser  erhalten  worden«  lOet  sieh  in 
wiseriger  Fluorwasserstoffsäure  bei  gewöhnlicher  Temperatw  an 
euer  klaren  Flfissigkeit  auf.  Wird  die  Ueong  eriütst  nnd  gekoelu^ 
so  scheidet  sieb  daraos  keine  Tantalsinre  ansk  Dampft  man  als  salbet 
bei  nor  sehr  gelinder  Hitse  ein,  so  verflficht^t  sieh  eine  betrfiebtliehe 
Meaags  der  Taatalsiiire  als  Taatalftnorid  nnd  es  wird  eadiieh  nur  cone 
Ideine  Menge  einer  fciylaBiniscIiwi  Terbindnng  vcn  Tantalflnond  mit 
Taatidilnreiiydmt  gebildet  Glfihi  naa  diese»  so  entwsiebt  eine  grobe 
Menge  von  TnntaUlnarid  als  weUser  Bauch,  aber  es  bleibi  Xantalstare 
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zurück,  die  sich  nicht  in  Fluorwasserstoffsäure  löst.  Denn  dir  ge- 
gltihtf  Tantalsäiire  ist  gänzlich  darin  unlöslich,  und  es  kann  nichts 
von  ihr  verflüchtigt  werden,  wenn  man  sie  zu  wiederhoiten  Malen 
mit  Fln(»rwasser«*toflfeäure  übergiefst  und  das  Ganze  abdampft.  Auch 
wenn  iium  nocli  ^rhwefclisanre  hinzufügt,  abdampft  und  giüht,  so  er- 
hält man  keinen  Verlust  an  Tantalsäure.  —  Ks  ist  daher  nicht  mÖ£^- 
lich,  das  Hvdrat  der  Tantalsäure  vermittelst  Fluorwasserstoftsäure 
gänzlich  zu  vertlüchtigen.  Man  verflüclitigt  indessen  auch  die  geglühte 
Taiitalsäure  vollständig,  wenn  mau  sie  mit  Fluorammouium  miengt  und 
daf!  Gemenge  glüht. 

Fügt  man  zur  klaren  Lrtsung  der  Tantalsäure  in  Fluorwasserstoff- 
säure Schwefelsäure,  so  findet  keine  Ausscheidung  von  Tantalsäure 
statt,  was  bemerkenswerth  ist.  Auch  beim  Abdampfen  bleibt  die 
Flüssigkeit  noch  klar,  und  erst  dann,  wenn  sie  zu  einem  kleinen  Vo* 
Inmen  gebracht  worden  ist,  wird  sie  durch  Ausscheidung  von  etwas 
Tantalsäure  trübe.  Wenn  beim  ferneren  Abdampfen  die  Schwefel- 
Siore  concentrirt  worden  ist,  löst  sich  durch  Erhitzen  die  ausgeachie« 
dene  Tantalsäure  wieder  auf.  —  Durch  Schwefelsaure  wird  in  dnr 
Lösung  das  Tantalfluorid  in  Tantalsäure  verwandelt,  doch  nicht  ganz 
80  vollständig,  dafs  man  die  Lösung  bis  zur  Trockitifil  <Aiie  Yeriost 
an  Tantal  abdampfen  kann.   Derselbe  ist  indessen  nur  gering; 

Die  Verlandungen  des  Tantalfluorids  mit  Fluorkalium  und  mit 
Flaomatriimi,  welche  krystalHnisch  eind,  röthea  in  ihrer  Lösung  das 
Lackmuspapier.  Nach  dem  Glühen  indessen,  wodurch  das  Tantal* 
fluorid  sich  meistentheils  verflüchtigt,  und  nur  die  alkalischen  Flaor- 
meUUe  aarockbleiben,  bUat  der  Rückstand  das  befeucbtete  Laekmns^ 
papier. 

Wird  geglühte  Tantalsäure  mit  Kalihydrat  im  Silbertiegt»!  ge- 
•dUDoIzen,  80  lOst  sie  sich  zn  einer  klaren  Masse  darin  auf.  Die 
Masse  ist,  irenn.  das  Schmelsen  nicht  an  knrse  ^^it  gedauert,  tmd 
dne  gehnnge  Menge  von  KaUhydrat  angewandt  wurde,  in  Wasser 
gaoa  auflöslich.  Das  erzengte  tantabanre  Kali  ist  in  allen  Verhill^ 
nissen  in  der  Lösung  des  Kalibydrats  löslich,  und  deshalb  sehr  schwer 
in  reinem  Zustand  an  eriialten.  Wird  dnroh  Alkoliol  der  Uebertehiifc 
des  Kalihydrats  entzogen,  so  bat  das  tantalsäure  Kali  dadurch  zaat 
Tbeil  seine  Ldsliohkeit  in  Wasser  Terloren.  Ans  der  trfiben  Iidanng 
wird  durch  längeres  Kochen  das  tantalsaoro  Kali  als  dn  saures  tantal- 
sanres  Kali  vollständig  geflilt.  Auf  nassem  Wage  kann  das  Tantal- 
ainrehydrat  die  Kohlensäure  aus  dem  kohlensaaren  Kali  nicht  aus- 
treiben, aber  beim  Schmelzen  der  Taatals&ure  mit  kohlensanrem  Kali 
wird  tantalsaares  Kali  gebildet.  Die  gesehmolaene  Masse  16st  t&dk 
aber,  amah  wenn  man  die  TantalsAnra  mit  einem  Uebemolmlk  von 
koblensaai^m  Kali  so  lange  glfiht,  dafo  die  sobmelaenda  Hasse  eine 
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klare  Flüssigkeit  Uiidet,  okbt  klar  in  Wasser  auf,  und  wenn  maa 
keinen  grofsen  Ueber8chii&  von  kohlensaurem  Kali  und  keine  gehörige 
Hiue  beim  Schmelzen  anwendet«  ao  bieibl  bei  der  Behandlung  dar 
l^chmolzenen  Masse  mit  Wasser  ein  grofser  Theil  der  Tantabäure 
als  saures  tantalsaures  Kali  ungelöst,  wahrend  sich  neutrales  oder 
basisches  tantalsaures  Kali  auflöst,  —  Leitet  man  durch  die  Lösung 
des  tantalsauren  Kalis  Kohlens&aregas,  so  scheidet  eich  sehr  bald 
alle  Tantalsäure  als  saures  tantalsaures  Kali  vollständig  ane.  Dasselbe 
löst  sich  in  feuchtem  Zustande  in  JBjüihydrat  beim  Erhitsen  au^  bildet 
aber  damit  doch  eine  trübe  Lösung. 

Das  Verhalten  dee  Natronhydrate  gegen  Tantalsäure  ist  em 
wesentlich  verschiedenee  von  dem  des  KalihydratB.  Während  das 
tantaisaure  Kali  in  Löeni^en  von  Kalihydrat  und  ron  kohlensaurem 
Kali  löslich  iit,  ist  daa  tantaisaure  Natron  in  Tiösungen  von  Natron- 
hydrat nnd  von  kohlensaurem  Natron,  wenn  dit3se  nicht  zu  verdünnt 
sind,  gana  unlöslich.  —  Wenn  man  geglühte  TantalsSure  oder  auch 
Tantalsäurehydrat  in  schmelze lul es  Natronbjrdrat  bringt)  so  findet  bei 
der  Verbindung  eine  sehr  lebhafte  Feueferscbeinttng  Statt;  jedes 
Klnmpehen  der  in  das  Natronhydrat  gestreuten  Sfinre  seheint  förmlich 
au  brennen.  Diese  Eiaeheinnng  findet  aber  nur  statt,  wenn  das 
schmelsende  Natronhydrnt  bis  zum  Rothgluhen  erhitzt  ist  Bei  gerin- 
gerer Hitze,  wenn  das  Natronhydrat  nur  gerade  bis  zum  Schmelzen 
gebracht  wird,  kann  die  Feuererscheinung  nicht  bemerkt  werden.  Man 
bekommt  durch  das  Schmelzen  keine  klare,  sondern  eine  undurchsich- 
tige trübe  Masse;  es  bildet  sich  bei  längerem  Schmelzen  ein  unauf- 
löslicher Bodensatz,  der  in  keinem  Ueberschufs  des  Alkalis  auflöslich 
ist  Behandelt  man  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  so  löst  dieses 
das  fiberschussige  Natron  auf,  und  es  bleibt  ein  weüser  Bodensats 
ungelöst  Die  abg^gossane  Natronauflösung  enthält  keine  Spur  von 
Taotais&m,  wenn  nicht  an  viel  Wasser  angewandt  wird.  UebergieCst 
man  aber,  naeh  Entfeniu^  der  NatronaufflSsung,  das  Ungelöste  mit 
nenem  Wasser,  so  lost  es  sich  dann  auf,  und  man  ertiält  me  Auf- 
ISsiiag  von  tantalsaaiem  Natron;  wird  dmse  aber  mit  der  zuerst  er- 
haltenen  Natronaaflflsnng  yenmscbt,  so  triibt  sie  sich  sogleich,  und 
fs  ssheidet  sich  tantalsaores  Katron  ab^  Geschieht  die  VermischQng 
tefeerst  langsam  nnd  voraicfatig,  so.  kann  man  Kiystalle  des  tantal* 
•SfiMi  Nalrona  erhalten,  wekhe  sich  an  den  Wänden  des  GefUses 

Dan|ift  man  die  LSanqg  ein  wanig  do,  so  bekommt  man  beim  Ei^ 
kalten  das  nentnle  Sals,  doch  niemals  in  groHien  Kryatallen.  Es  gehSrt 
eine  gewisse,  obgleich  sehr  geringe,  Menge  von  fireiem  Natronfaydrat 
dftM,  Oft  daa  8als  in  nentralem  Znstand  an  erhalten.  Denn  wAseht 
maa  das  Ui^eUSste  mit  kaltem  Wasser  ab,  so  dab  es  sich  darin  auf- 


mlÖsen  anfängt,  so  bekommt  man  nach  der  Losung  des  ESctotandet 
nie  deutliche  Kiystalle,  aon  l  nur  pulverformige  Maieen^  die  hxm 
etwas  saurem  tantaUaurem  Natron  bestehen.  Das  neutrale  SaU  ist 
m  kaltem  Waaser  sehr  schwer  löslich,  lödkher  in  kochendem;  wird 
die  Lösung  abgedampft,  so  scheidet  sich  ans  der  Lösung  naeb  and 
nach  ein  in  Wasser  unlösliches  saures  tantalsaures  Natron  ah. 

Wird  daa  neutrale  tantalsaure  Natron  erhitit  auch  nur  bb  zu 
100*,  oder  aadi  noch  unter  dieser  Temperatur,  so  f&igt  es  an,  sieb 
in  ein  unlösliches  saures  taatalaaures  Natron  und  in  Natronhjdrat  an 
Terwandelu;  aber  die  Zezaetsung  Ist  keine  ToUkommene.  Behandelt 
m|in  das  bei  dieser  Temperatur  getrocknete  Sals  mit  Wasser,  so  bleibt 
sehr  Tie!  saures  tantalsaures  Natron  ungelöst,  aber  das  anfgelÖBle 
Natronhydrat  enthXlt  iiel  Taotalsinre  als  neutralea  oder  als  baaiacfasa 
Sals.  Glüht  man  das  bei  100*  getrocknete  Salx,  so  Torliert  ea  wie- 
derum Wasser,  aber  eine  weit  geringere  Menge;  aber  beim  Glllben 
ftngt  das  Natronhydrat  an,  Kohlensäure  aus  der  Luft  ansosieben. 

Die  Umwandlung  des  Natronhydrats  in  koblensanres  Natron  kann 
sehr  beschleunigt' werden,  wenn  man  das  bei  100*  getrocknete  Saht 
in  einer  Atmosphäre  von  kohlensaurem  Ammoniak  glüht  Aber  bei 
stärkerem  Glühen  findet  eine  Wechselwirkung  swiscfien  dem  sauren 
tantalsauren  und  dem  kohlensauren  Natron  statt,  und  je  nach  der 
Temperatur,  welche  man  beim  GlQhen  anwendet,  nimmt  dabei  daa 
Gewicht  um  etwas  au  oder  ab,  Indem  bei  höherer  Temperatur  Kohlen* 
säure  ausgetrieben,  bei  mehr  niedr^;er  aber  wieder  aus  dem  kohlen- 
sauren Ammoniak  aufgenommen  wvd.  Nach  dem  starken  GMen 
löst  sich  durch  Wasser  kohlensaures  Natron  anf  (gewöhnlidi  den  drib- 
ten  Tbeil  des  In  dem  neutralen  Salsa  yorbandenen  Natrons  endtaltendX 
das  noch  eine  sehr  kleine  Menge  ron  fantalsaurem  Natron  enthält, 
und  ungelöst  bleibt  ein  saures  tantalsaures  Natron.  —  Setct  man  daa 
neutrale  'tantalsaura  Sali  dem  Weibglähen  ans,  ao  sintert  ea  dadurdh 
stark  susammen,  schmilat  aber  nicht,  nnd  Toriiert  aneh  nlebt  den 
gansen  Wassergehalt;  aber  das  entstandene  Natronhydmt  Übt  sieh 
ans  dem  sauren  tantalsauren  Natron  nur  dnrdi  euie  längere  Digestfon 
mit  Wasser  auanehen. 

Wird  durch  die  Lösung  des  neutralen  tantalsanran  Natrons  Köhl- 
te n  säure  geleitet,  so  scheidet  sich  sämmiHche  Taatalsäure  als  ein 
aaurea  tantalsanres  Natron  aas,  M  bOdet  sich  ein  dicker  NIederaablag 
von  sehr  Tolnndnöser  Beschaffenheit,  der  im  Aenlseren  der  geMten 
Thonerde  nicht  nnäholich  Ist;  nach  dem  Trodmen  bildet  er  feste 
Stücke  von  groCser  Härte,  ron  Perlmutterglatta  auf  den  Bnnhiäfehen, 
dem  lichten  Fichtenharse  ähnelnd. 

Durch  Schwefelwasseratoffgas  wird  ebenfidla  die  ganaa 
Menge  der  Tantalsäare  geOUlt,  und  ein  Nlederadiiag  von  ähaHehar 
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Beschaffenheit  gebildet.  —  Leitet  rnan  fliirch  die  Lo«iiTig  des  taiital- 
sauren  Nafrons  Schweflirhtsauregas,  so  wird  schon  durch  die 
ersten  Blasen  des  Gases  ein  vnlaminoser  Niederschlaix  von  n  inein 
Tantal8äurehydr?ir  wirkt,  das  beim  Glühen  den  Wa^üergehaU  anter 
Lichterscheiitiaiig  vertiert. 

Beim  Schmelzen  treibt  die  Tantalsävire  die  Koh!^^n«äuro  ans  dem 
kohlensauren  Natron  schwerer  aus,  als  ans  dem  kuhli  n.Mauren  Kali, 
und  nur  durch  längeres  Erhitzen  mit  Hülfe  deü  Gebläses  kann  man 
es  dahin  bringen,  dafs  in  der  flüssigen  Masfle  nichts  l'ngelöstes  mehr 
zu  entdecken  ist,  und  nur  dnnn  z'^iiff  Much  der  geschmolzene  Knchea 
nach  dem  Erkalten  eine  vollkommene  Gleichartigkeit.  —  Behandelt 
man  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser.  s>)  löst  sie  ^ich  nicht  vnl!- 
Stäudig  auf,  sondern  hinteriäföt  eine  grofs*  M'^nije  -^ant'^  trintül-anr«  s 
Natron,  auch  wenn  das  Schmelzen  sehr  lange  lortgesetzt  worden  ist. 
Zuerst  löst  W  asser  aus  der  ge-^chnn  1/-  iien  Masse  fa«t  nur  kohlen- 
sanri'S  Natron  auf,  und  die  Autiösinig  ciithält  sehr  wenig  tantalsaures 
Natron,  das  in  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  nicht  ganz 
so  unlöslich  ist,  wie  in  einer  Auflösung  von  Natroiihvdrat.  Aber  auch 
nach  Abgiefsen  der  Lösung  de?  kohlensauren  Natrons  löst  sich  das 
ungelöste  tantalsaure  Natron  nicht  vollständig  in  Wasser  auf,  wie  bei 
Anwendung  von  Natronhydrat,  soodeco  es  bleibt  viel  saures  taotal* 
Miures  Natron  ungelöst. 

Mit  dein  Ammoniak  bildet  die  Tantalsäiire  keine  neutrale  Ver- 
bindung, sondern  nur  saure  Salze,  und  diese  können  nicht  unmit- 
telbar durch  Behandlung  der  Tantalsäure  mit  Ammoniakflfissigkeit  er- 
halten werden.  Aus  ihren  sauren  Lösungen  wird  die  Tantalsäure  toII* 
standig  durch  Ammoniak  gef&llt  Iq  der  Lösung  des  neutralen  tantal- 
sanren  Natrons  wird  durch  Ammoniak  keine  Fällung  eraeqgt,  aod 
umI»  langem  Stehen  auch  nur  ein  geringer  Niederschlag. 

Wird  aber  die  Auflösung  einea  tantalsanren  Alkalis  mit  Chlor- 
ammoniom  oder  mit  einem  anderen  amroealftkalischen  Salze,  wie 
z.  B.  schwefelsaurem  Ammoniak  versetzt,  so  wird  nach  sehr  kurzer 
Zeit  die  Tantalsäure  gänzlicb  aus  der  Anflösong  gefällt.  Wenn  die 
Lotung  des  tantalsauren  Alkali»  freies  Alkali,  namentlich  Kali,  enthält, 
•o  wird  dadurch  die  Bildung  des  Niederschlagt,  aoeh  wenn  die  geh&- 
rlge  Menge  des  ammomalodischen  Salzes  hiniogwelst  ist,  verzögert, 
erfolgt  aber  doch  bei  gewöhnli^er  Temperatur,  wenn  auch  bisweilen 
■dVJpiL  Bei  einem  Ueberschul«  des  Salmiaks  senkt  sich  der  Nie-* 
^Nwohiag  gut  and  Jidifr  «eh  gut  filtnren.  Derselbe  besteht  aus  einen 
sauren  tantalsauren  Amiawiialr  Wird  er  ans  einer  Lösung  von  tan* 
tmltsnrem  Kali  dnreb  CSUovsmaioaiiun  geOlU,  so  eotfailt  er  neben  dem 
sauren  tantalsauren  AflOKmiak  aoeh  noeh  saures  tnnlBibaurp>  Kalt 
finthftU  die  AnflösiMig  daa  tentalsanran  Alkaüs  kohlensaures  Sah  4>dar 
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kdÜMiiaans  Natron,  und  swar  so  viel,  daik  io  der  ▼iidbulMi  Aal- 
iSanng  darch  kohlanaanrea  Natron  keine  FfiUoag  entrtekao  kana,  ao 
wird  in  einer  aolohea  Aoflöaang  dorch  Cblorammoniam  kein  Nieder- 
aeUag  ecaeqgt  Man  mdji  aladann  lange  kocben,  nm  daa  fcnhkiaiiaan 
Alkali  m  lenetsen,  oder  wenigstens  AUee  lange  atefaen  laaaen»  «ean 
eine  FXllang  aieh  neigen  aolL  Seist  man  an  dem  NinderacMige»  der 
dareh  Gblorammoniom  enUtanden  iet»  kobknaaaree  Alkali,  ao  wkd  er 
anfgelfiet,  eatatoht  aber  bei  UU^;erem  Stehen,  wenn  genng  diloma»»- 
niutt  Toriianden  war,  von  aelbat  wieder,  ond  die  Taataleiore  wiid 
dann  gans  gefüllt 

Dnteh  Sehwefelammoninm  wird  die  Taatalaiare  niekt  fe^ 
indert. 

Die  Anflöenngen  der  neutralen  tantalaanren  Salaa^  nanwtUck  db 
dee  tantaleanren  Nairona,  bringen  in  Anflöeongen  CmI  aller  neniraleo 
Salae  der  nicht  alkalieehen  Oxyde  NiedeieehUlge  hervor,  die  ÜMt  alle 
in  Waaaer  naUalicb  iind.  Die  FOlni^jen  eind  neotral,  wenn  aki 
UeberBchnla  des  an  fiUenden  Salaes  angewandt  wird;  die  geftHten 
tantalaanren  Sake  sind  aber  etwas  sauer  bei  Anwendung  einaa  Ueber* 
Schusses  des  tantalsauren  Natrons.  Sie  entkalten  fast  alle  Ktyalallr 
wasaer.  Nach  dem  Glfihen,  wobei  einige  derselben  eine  lichleraahei 
nang  aeigen,  werden  sie  sehwer  dnrch  Siaren  aersetabar;  aie  h5—ai 
aber  dann  dnrch  Schmelsen  mit  saurem  schwefelaanrem  Kali  nariagt 
werden.  Giebt  daa  lietalkmyd  mit  Sehwefalsiare  efaie  IfiaUcka  Ter- 
blndnng^  ao  ist  diese  in  der  liSaung  enthalten,  wenn  die  gsaohnMkbflne 
Messe  mit  Wasser  behandelt  wird.  Ist  aber  daa  Mstalkn^d  eme 
sekwaebe  Base,  so  ist  die  nagelBete  Taatalaiare  nieht  gana  M  dar 
Ton»  So  geben  die  in  der  Natur  vorkonmendaB  YerbkidaaflHS  dar 
Itantalaiare  mit  dem  Eisenoxydal  (Tantalit)  dnrah  Schmelsen  mit 
aaarem  sehwaMsanrem  KaH  nach  der  Behaadkiig  aiit  Waaasr  eine 
Tantalstee,  die  IKsenesyd  enthllt  Darob  Dig^riien  der  makt  g^ 
^tthien  Yerbindnngen  der  Tantalstee  mit  sehwaaben  Baaen  mit  eaor 
eentrirtsi-  Sehweftlatee  hingegen  bewirid  man  ekm  vottatindigere 
Trennung. 

In  der  Ltang  dea  neotralen  tantabaoien  Natfona  «raeagt  Okloi» 
barjnm  einen  Toinminaaen  doeUgen  Niadeiaddag,  dar  dnnk  Stäben 
akk  nickt  verändert  Beim  Qlihen  des  Salaee  neigt  sich  etea  lebkalb 
LickteraohaiauDg. 

Bfaie  Ldsung  von  aokwefelaanrer  Magnaain  gkkt  snant  eine 
«eckige  TolaminÖse  Fffllung,  die  aber  durch  Staken  dicht  und  kijatal 
Kniseh  wkd.  Beim  QUken  aeigt  sich  keine  Lichtcnobafanmg. 

In  einer  LSaang  Ton  aalpeteranarem  Silbaroxjrd  wird  eis 
welliMrlOedereehlagbervorgebradit,  der  lufttrocken  gelbüek  ist  Dank 
Trocknen  wird  er  gelber,  braun  und  cadKch  bei  100*  sahwaia.  — 
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Das  tantalsaure  .Silberoxyd  ist  voü-f/iinliü;  in  Aniinnniak  löslich.  Durch 
Salpetf^rsäure  wird  es  zersetzt;  das  Sil  u  r'>xv(!  1  i>f  sich  auf  und  der 
gröfstf  Thpü  der  Timtalsäure  scheidet  sich  ihn  kig  ans.  Ist  da«  Sals 
frisch  gelallt  wordm.  und  kocht  mau  das  (^anze.  so  wird  der  Nie- 
derschlag gelblich,  endlich  braun  und  ist  dann  in  Ammoniak  nicht 
mehr  löslich.  SetJCt  man  zutsrst  zu  dem  Xiederscldage  sehr  wenicr  Am- 
moniak, so  wird  er  braun;  nur  durch  mehr  Ammoniak  eriolgt  eine 
vollständige  Auflosung. 

Durch  eine  Auflnsun?»  von  salpetersaurem  Qnecksilber- 
oitydul  wird  ein  voluminöser  Xiederscldag  vo?)  grünlicii  gelber  Farbe 
gefnllf,  der  Aehnllchkeit  mit  dem  Xi<  keloxyUhvdrat  hat.  Beim  Trock- 
nen wird  er  kustani-  ifhraun,  gieht  aber  heim  Zerreiben  ein  lichteres 
Pulver.  Darch  Erwaruicn  wird  der  Niederschlug  schwara.  Eine  Auf- 
lösung; von  (^uec  k  8  IIb  e  r  ox  y  d  erzeugt  keine  Fällung;  enthält  das 
tantulsaure  Natron  eine  sehr  geringe  Menge  von  freiem  Natron,  so 
entsteht  eine  rothbraune  Fällung  von  Oxvchlorid  des  (Quecksilbers. 

Di«  I.i'-ungen  nentraler  Salze  der  Alkalien  erzeugen  in  der 
Losung  (1<  1  neutralen  tantalsauren  Alkalien,  naineiitlich  in  der  des  neu- 
fra!<"n  t.iu'alsauren  Natrons  nach  einiger  Z»'it  Fällnngnn,  die  aus  sauren 
tanlalsauren  xMkRlien  bestelM'Ti,  indf-m  dem  tantaNaur*  ii  Alkali  durch 
diese  !*i?i!7e  «-f  liua  bei  gewöhnlicher  lemperatur  in  Hrr  Lö.sung  Alkali 
entzogen  wird,  wavS  bei  der  reinen  T/O^nng  erst  «lurr  h  Eindampfen  i^r- 
schiebt.  Solche  Fällungen  entstehen  durch  Losungen  von  neutrülf  in 
schwefelsaurem  Kali  und  Natron,  von  salpetersaurem  Kali  und  Patron, 
von  Chlorkalium  und  Chlornatrium. 

Kaliumeise  n  cy  an  ür  und  K a  1  iu m  eis  e n c y  an id  bringen  in 
den  Auflösungen  der  tantalsauren  Alkalien  keinen  Niederschlag 
hervor. 

In  der  Auflösung  der  neutralen  tantalsauren  Alkalien  bewirkt 
GerbflRure  keinen  Niederschhig.  Wenn  indessen  dann  Schwefel- 
säure oder  Chlorwasserstotfsäure  hinzugefügt  wird,  so  entzieht  ein 
lichtgelber  Niederschlag,  der  für  die  Tantalsäure  charakteristisch  ist. 
Es  erzeugt  sich  dieser  gefärbte  Niederschlag,  s  iwol  l  wenn  die  Tan- 
talsäure  durch  ein  Uebermaais  von  Chhu  wassersotJ^aure  fast  ganz  ani- 
geiöst  ist.  als  wenn  lurcb  Schwefelsäure  oder  durch  Chlorwasserstoff- 
säure ein  dicker  weifser  Niedersrhl;?!?  von  Tantalsäure  gefällt  ist.  Ist 
sehr  wenig  Tantalsäure  in  der  Flüssigkeit  vorhanden,  so  entsteht  der 
Nie  L  r  •  hing  erst  nach  einiger  Zeit  Freie  Alkalien  lösen  die  Fäl- 
lung auf. 

Tantalsanre»  Alkali,  durch  ChlorwasserstoffsSure  zersetzt,  giebt, 
wenn  man  metallisches  Zink  hinzufügt,  keine  blau«-  Farbe,  und 
erst  nach  einem  grofsen  Zusätze  von  Chlorwasserstoffsäure  kann  man 
geringe  Andeutungen  davon  wabrnehmeu.   Auch  nach  einem  Zusaue 
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voB  6ohw«l^iaftiire  entsteht  koiiie,  oder  mach  mir  eine  sdbr  ondearifelie 
Une  Farbe.  Wenn  man  aber  Taatalcbkirid  in  eoneeotrifter  Sehwe- 
fskAore  Idet,  and  darauf  Wasser  and  metallisohes  Zink  bumAgt,  ee 
eriiilt  man  eine  schöne  blaae  Farbe.  Die  blaoe  Farbe  gebt  auch  Daeb 
längerer  Zeit  niobt  ins  Braune  Sber,  aber  die  blaoe  Siore  wird  bald 
wieder  weifib  Aneh  wenn  Tanlalehkirid  in  CbiorwisserstolMare  g»* 
Ust  nad  aar  AoßSsnng  wenig  Wasser  hinangeltgt  wird,  enteteht  darin 
durch  Zink  die  blaue  Farbe;  sie  entsteht  aber  nicht  beim  Zasetasn 
▼on  vielem  Wasser,  nnd  dann  Icann  selbst  ScbwefMare  äe  nlebt 
reeht  deatUch  hervorbringen. 

Man  erhfiU  auch  die  blaue  Oxydationsstufe  des  Tantais,  'wenn 
man  Tantalsiore  in  aaorem  schwefelsaaram  Ammoniak  dai«h  Schmel* 
aen  sa  einem  klaren  Sjrap  auflöst,  denselben  in  wenig  Wasser  oder 
GhlorwaseerstodBiure  löst  und  dann  metallisches  Zink  hittsalÜgt  Audi 
diese  blaue  Farbe  verschwindet  allmfilig,  geht  dabei  aber  ebenfidb  nie 
ins  Bnwne,  sondern  ins  Rothe  über.  —  Auch  durch  Sdmwlaeo  des 
Tantalflaofkaüums  (nicht  aber  des  Tantalflnomatriums)' in  einem  Fla- 
tinldffeldien  erbiU  man  eine  blaue  Masse. 

Erhitst  man  die  Tantalsiare  in  starkem  KoUsnfeuer,  wihreod 
man  Wasserstoffgas  darüber  strömen  Iftfst,  so  bleibt  sie  veilk. 

Behandelt  man  die  Tantalsiare  in  starkem  KoiilenliBasr  mit  Seh  w»- 
f  ei  Wasserstoff  gas,  so  wird  sie  schwach  grau,  und  es  vtrfiöchtigen 
ikk  Spuren  vod  Schwefel,  ohne  dab  man  aber  dabei  erieugtcs  Wasser 
bsmsri[t$  es  blklen  sieh  nur  Sparen  von  Schwefe  ItantaL  Dieses 
eifailt  man  rein,  wenn  man  Schwefidkohlenstoidampf  iber  TaBtat> 
siare  bei  einer  Temperatur  leitet,  welche  dem  WeiliigUlhen  sieb  nir- 
httL  Bs  ist  von  grau  sohwaner  Farbe;  leibt  man  es  aber  in  einem 
Mörser  von  Achat,  so  wird  es  stark  metallisd  glinaend  und  von  deoi- 
Uah  meesinggeUier  Farbe.  Man  eihill  dasselbe  aneh,  wenn  man 
TantakbkMid  in  einem  Strome  von  SehwelUwaseerslofl^  sum  Rolhr 
fßUMk  etbint;  bei  gewöhnlicher  Temperalnr  findet  fuH  gar  keine  Efai* 
wbrhnng  slatL  Beide  Arten  des  Sehwefeltantals  werden  dnieh  Chlor- 
gM  awaatst,  doch  ersteres,  das  dnroli  WeiAgifiben  erhaltene,  erst  bei 
«Mhtar  Tsvpsratar,  letateres  sehon  gröteubmls  bei  gewöhnlicher 
Teasperotur.  Bs  bildet  sich  dabei  Taatalcbktld  und  GhlonBchwefeL 
Dias  SchweMlaotal  ist  eia  guter  Leiter  der  BlektrMIti  es  wird  vpn 
Cfcicw wameisliuffsliinj-  oder  von  verdünnter  SckweMsinfe  awh  beim 
Kochen  nicht  aagsgrfftn,  wohl  aber  wxm  Salpetersinre  oder  von 
Xfioiignrassar,  wodurch  es  bebn  Kochen  i^chmSfirig  aber  sehr  lang- 
sam oxjrdirt  wird  m  Tantalsiare  and  Schweüriiiare,  ohne  daCs  sich 
SifawaM  abachoidet  Coneentoiite  Schwefelsiare  greift  diu  SchweM» 
taml  mmh  beim  Bikitesn  bis  aom  Yerdampta  der  Schwefelsiare 
wm  sehr  langiam  an.  Fbrniwaaswiteihinra-  leraatal  dM  SekwaW* 
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taatal  nur  sehr  wenig,  und  aueb  Mlbfll  «in  Q«mlsch  von  Fluorwasser- 
stoffsäure und  von  Salpetersäure  kann  keine  voUst&iidige  Lösung  des 
Schwefeltantals  bewirken.  Durch  Glfiben  betai  Zutritt  der  Luft  ver- 
wandelt sich  das  Schwefeltantal  in  Tantldsfttire.  Durch  Kochen  mit 
Schwefelkalium  wird  es  niclit  ao%elött  SohnMlit  man  es  mit  Kali- 
kydrat,  so  bildet  sich  Schwefelkaliom  und  tantalsaures  Kafi.  SehmeUt 
man  es  BOt  einer  Menguiig  von  Sdiwefel  und  von  kohlenaanreiB  Na- 
tron, so  wird  nur  Schwefelnatrium  and  tantalsaures  Natron  gebildet; 
wann  das  Sehmelzen  nicht  bei  starker  liitse  geschieht,  00  Ueibt  viel 
von  dem  Scfawefeltantal  onzersetst. 

Wird  Untakanrei  Natron  dnrdi  ttarkes  Kohknfeuer  zur  starken 
Rothgluth  gebracht,  während  ein  Strom  tmi  troekanem  Schwefelwa»- 
eerstoffgas  darüber  geleitet  wird,  so  bleibt  es  weüs;  aber  daa  Natron 
wird  in  Scbwefelnatriniii  verwandelt  nnd  l£lat  sich  durah  Waoew  von 
der  unceraetsten  Tantalsäure  trennen. 

Dia  LSsuug  des  neutralen  tantalsanren  Natrons  blAut  gcröthetea 
LadcoMMiMipia*.  Sie  fibbt  das  Cnmonapapier  brianlieh,  aber  nmk 
34  Stunden  versehwindet  diese  Brdonuug.  Wird  die  LOiUBg  mit 
Cblorwasserstafis&are  varsetst,  so  verändert  sie  das  Cureamapapier 
mdit  Tantaldik^id  in  GUovwaaserstoffiä&ure  gelost,  fibbt  das  C«^ 
eunapapier  sehr  sebwasb  brinnlieh. 

Tor  dam  Lfithrohra  veifndert  sieh  dta  Tisntslsiara  niaht  In 
Pbosphenab  Ifist  da  sieb  in  grolser  Menge  su  ainam  Utten  iwbkiaan 
Glase  anfl  In  dar  innaan  Flamme  aileidet  dasselbe  kaisa  Varinda 
Tung.  Naeh  ainam  iolbarst  starken  Znsata  van  Taatalstera,  und  nar 
nach  sehr  langem  Blasen  nimmt  es  dna  äolmtst  sohwaok  beUgilfas 
Faiba  an,  die  indessen -sehr  wenig  bemerkbar  ist,  nA  beim  Erindlai 
vamskwindat  Ein  Znsata  von  flisanvitrid  maeht  die  Paife  in  dar 
kuMffan  Flaauna  nickt  blalroth.  —  Mit  Borax  giebt  dia  TantaUhura, 
wenn  da  in  kleiner  Mang»  darin  aa%eUSst  wird,  anf  Plaftindralit  ski 
klares  £wbk>ses  Qlas,  das  aneh  nicht  unklar  geflattert  Werden  kann. 
Satat  man  eine  greisere  Menge  von  Tantalstoa  an  dam  Boraxglase, 
io  wild  dieselbe  kbv  aafiolfist«  aber  das  Glas  kann  naklar  aaflattsrl 
werdaik  Dittoh  anhsltttndiis  Blasen  kann  aber  das  aimilwaifss  nn- 
Usr  geflatterta  Glas  wiedemm  klar  werden,  ond  bsin  EikaltaB  klar 
Ugjban.  Dnrdi  einen  grfiÜMren  Znsali  von  Tantalaiara  nm  Bona- 
gkss  wud  das  Glas  nnklar.  In  dar  innsran  Flamme  wird  dta  Farbe 
dasaalban  aiokl  vaiiiidart  ^  Mit  Soda  mf  KoUa  fiManmaii^nrihmal 
aan,  bewirkt  die  Tanlalsinra  ein  Bransan,  sehmilat  nieht  an  ainar 
Parle,  nnd  kmm  nielit  rednairt  wardsn.  Man  findet  sine  gariitgs  War 
mangung  von  Zinnuxj  il  in  dar  Tanialsime,  wenn  man  diasalbe  im 
BadnetmnslBaer  mit  Soda  anf  EMd  bdhaidalt;  damh  .AlisiiililifmmM 
der  KoUe  und  der  nicht  redvourteo  Taatalstora  erkilt  man  metaUt 
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sches  Zittn.  Es  ist  hierbei  aber  notbwendig,  zur  Soda  eine  geringe 
Menge  von  Borax  zn  setzen. 

Die  Tantalsäure  unterscheidet  sich  also  von  allen  Oxyden,  vod 
denen  int  Vorhergehenden  gehandelt  worden  ist,  dadurch,  dafs  sie  ge- 
glüht in  CblorwasserstoiTsfiare  und  iu  concentrirter  Schwefelsiure  auch 
beim  Erhitzen  ganz  unlöslieh  ist,  so  wie  durch  das  Verhalten  beim 
ScboMlcen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  und  beim  Glühen  mit 
einem  Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und  Schwefel.  Die  meiste 
Aehnlichkeit  hat  die  geglühte  Tantalsaure  mit  der  geglühten  Titan- 
säure. Von  dieser  aber  unterscheidet  sich  die  Tantalsäore  nicht  nur 
durch  ihr  Verhalten  vor  dem  Lötfarohre,  sondern  auch  dadurch,  daCa 
die  geglühte  Titaosfiore,  fein  gepulvert,  durch  Schmelzen  mit  saurem 
schwefelsaurem  Kali  dne  geschmolzene  Masse  bildet,  die  in  vielem 
Wasser  von  gewöfanlidier  Temperatur  ganz  auflöslicb  ist,  wenn  das 
Schmelzen  nur  hinlänglich  lange  Zeit  gedauert  hat. 

Hat  man  aber  ein  Gemenge  von  Tantalsaure  und  Titansäure  zu 
untersuchen,  so  ist  es  oft  schwer,  die  Gegenwart  von  beiden  Säurtn 
richtig  zu  erkennen.  Vor  dem  Lötlirohre  mit  Flüssen  behandelt,  zeigt 
dieses  Gemenge  vorj^üglich  nur  die  Reactionen  der  Titansäure,  oad  es 
mt  leiebt  mfigHcb,  die  Gegenwart  bedeutender  Mengen  von  Tantalsiare 
zu  fibersehen.  Schmelzt  man  ein  solches  Gemenge  mit  saurem  schwe- 
feisanrem  Kali  im  Platintiegel  und  bebandelt  die  geschmolzene  Masse 
nach  dem  Erkalten  mit  Waaser  von  gewöhnlicher  Temperatur,  so  Idst 
«dl  die  Titansänre  auf,  während  die  Tantabäinre  ungeitet  Usiht, 
welche  dann  nach  dem  Auswaschen  vor  dem  Lothrohr  untersadit 
werden  kann.  Schmdst  man  aber  das  Gemenge  mit  Kaiihydrat  im 
Sübsrttegel,  so  löst  sich  ebenfiüUs  die  geschmolzene  Masse  nkht  vdt* 
•findig  in  Waaaer  anf ,  indem  dann  der  grOfiBte  Theil  der  Tiisnaiafw 
aUgslflit  ftiurfickbleibt  Die  onsw^euti^e  Art  hingegen,  sieh  foo 
der  Gegenwart  dar  Xitsasinre  in  der  Tantalsäure  an  dheneagea,  iat 
ftdgnda)  Man  mengt  aia  mit  einem  grofren  UebeBsehnl^  v«mi  tmam 
jUnkar,  nnd  glüht  das  Ganae,  wodnreh  man  ein  Qemeaga  dtr  BHla^ 
Hsehen  Säuren  mit  vieler  Kohle  erhält.  Man  legt  dies  in  eina  Olnr 
röhre  von  schwer  schmeüsbarero  Glase,  und  bringt  auch  vor  dSM 
meuge  rsine  ans  ZtMker  bereitete  KoUe.  Die  CUaarthia  wird  in 
Man  OUn  gelegt,  in  welchem  sie  bis  aam  QUUian  eriiltit  wei^n 
hnan.  Ueber  daa  kalte  and  daranf  erfaitata  Gemenge  leitet  aum  nv 
etat  fliami  Strmn  von  sehr  gnt  getrocknetem  KoUanrtnregaä,  um  aUe 
ataMphfriadbe  Luft  «nd  FmM^ßBmt  an  entftmen,  liftt  dia  Bttve 
«kalten,  leitet  mm  eehr  gut  getroofcnetea  Chioigaa  lli^^  2elft  ftbor 
daa  Ownenge,  und  bringt  dann  aoent  die  Sefairiit  der  nuiaa  KoUa 
wm  Gtthen,  and  danaf  das  Gelange  dar  metaUiaehen  Stee  mH 
KeUa.  Mi  UUet  bUi  nnr  gelbea  TantaVnhInrid  von  faetem  Aggregat- 
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zustande,  wenn  dir  Tautalsäme  rein  war;  onthielt  sif»  itT(^e«<?en  Titan- 
säiire,  so  winl  zu  gleicher  Zeit  auch  flu!<^<iges  Tifaticlil  u  id  i^'.  bilil  f. 
das  dnr<'h  die  Eigenscbftft,  an  der  Laft  sehr  stiirk  zu  rauchen,  sich 
oh*Takt('i  i.^irt. 

Enthielt  die  Tantalsäure  Ziiuioxvd,  dessen  (legenwarf  mnn  übri- 
gens schon  durch  das  Löthrohr  in  derselben  entdecken  kann  ( 477), 
so  bleibt,  wenn  sie  mit  zweifacli  schwetelsaureni  Kali  ffeschniolzen  ist, 
dasselbe  mit  der  Tantalsäure  ungelöst,  wenn  die  geschmolzene  Mfi'-**e 
mit  Wn'-vpr  behandelt  wird.  Wird  das  Ungelöste  mit  Schwefelammo- 
TiiiHii  digt'Hrt,  so  löst  sich  die  Tantaisäure  nicht  auf.  das  Zinnoxyd 
alx  r  wird  als  SclnvefVIzinn  aufgelöst,  und  kann  aus  der  Auflösung 
durch  Uebersäniuning  mit  eitler  verdünnten  Säure  erhalten  und  durch 
Glühen  beim  Zutritt  der  Luit  in  Zinnoxyd  verwandelt  -werden.  Si- 
cherer ist  es  aber  die  Säure  mit  einem  Oemenge  von  Schwefel  und 
von  kohlf'Ti^^nun  rn  Natron  in  einem  kleinen  Porcellantiegel  zu  schmel- 
zen. Behaiidt  It  man  du  cT^schmolz^  iie  Masse  mit  Wasser,  so  löst  sich 
das  entstandene  hchweteizinn,  die  Tantaisäure  bleibt  als  fani  ilsaures 
Natron  ungelöst,  da  die  Lcisung  noch  kohlensaun'S  Nntron  enthält.  Man 
darf  das  Ungelöste  entweder  nicht,  oder  nur  mit  einer  Lösung  von 
kohlensaurem  Natron  auswaschen.  —  Wird  eine  Tantalsaure,  die  Zinn- 
oxyd enthält,  mit  Kohle  und  Chlorgas  auf  die  oben  angeführte  Weise 
behandelt,  so  erhält  man  neli- n  fr-stem  Tnntalchlorid  llussicres  Zinn- 
ehlorid,  das  aach  an  der  Luft  rauclit,  aber  nicht  so  stark  wie  Titan- 
ohlorid. 

Die  Gegenwart  von  organischen  Säuren  kann  das  Verhalten 
der  Tantaisäure  gegen  Reagentien  mannigtach  verändern.  Durch 
flüchtige  organische  Säuren,  wie  durch  Essigsäure  und  BernsteinsSnre 
Wird  die  Tantalsäure  aus  der  Losung  der  tantalsam  «  n  Alkalien  ge- 
fällt. Durch  ()xnl«Hure  und  durch  saures  oxalsanres  Kali  wird  darin 
sogleich  keine  Uuilung  erzeugt,  jedoch  nach  einiger  Zeit.  Durch 
Kochen  mit  einem  Ueberschufs  von  Oxalsäure  wird  die  Tantal«nure 
fast  ganz  gelöst.  W^einsteinsäure,  Traube n^fnire  und  Citronensäure 
b<  ^virken  keine  Niederschläge  in  den  Lösungen  der  tantal'^anren  Al- 
kalien. Es  erscheint  auch  kein  Niederschlag,  wenn  die  L<)sniit;.n 
darauf  mit  Ammoniak  übersättigt  werden.  In  einer  Lösung  der  tan- 
talsauren Alkalien,  wclclie  durch  AVeinsteinsäure  auch  nur  schwach 
sauer  gemacht  ist,  i  i  tnigt  durch  Kaliunieisencvanür  kein  Niederschlag. 
Nach  längerer  Zeit  <«  Izf  sich  eine  weifse  Fällung  von  Weinstein  ab, 
nnd  in  der  überstehenden  Flüssigkeit  bildet  sich  durch  den  Zutritt  der 
Luft  Pjii  1  inerblan.  Auch  durch  Kaliimieisencyanid  erfolgt  k«nne  Fäl- 
lung. ^vl  an  die  Lösung  des  tantalsauren  Alkalis  durch  Weinsteiusaure 
sauer  gemacht  ist. 

Wenn  TantaU&nre  durch  Oxalsäure  gefmt  wird,  so  nimmt  durch 
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Gallfipfeltinctur  die  weifse  Fällung  erst  spät  eine  gelbe  Farbe  an. 
Werden  die  Lösungen  der  tanlabauren  Alkalien  durch  Weiosteinsäure, 
durch  Traubensäure  oder  durch  CitronenBäure  sauer  gemacht,  so  er- 
zeugt Galläpfeltinctur  keinen  Niederschlag.  Auch  weim  uian  uuä  tan' 
talsauren  Alkalien  vermittelst  ChlorwasserstoffsSure  eine  weifse  Fällung 
von  Tantalsaure  bewirkt  hat,  dann  WeinsteinsSure  und  endlich  Gall- 
äpfeltinctur hinzufügt,  so  bleibt  der  Niederschlag  anfange  gauz  wei£ä; 
erst  nach  mehreren  Tagen  nimmt  er  die  lichtgelbe  Farbe  der  gerb- 
sauren Tantalsäure  an. 

Das  Tantalchlorid  löst  sich  in  wasserfreiem  Alkohol  auf.  In  der 
alkoholischen  Lösung  wird  die  Tantalsäure  durch  Schwefelsäure  nicht 
gefällt,  auch  nicht,  wenn  sie  aufgekocht  wird.  Die  F&llung  geschieht 
erst  dann,  wenn  nach  eineotn  Zusats  von  Waaser  durch  firhitaen  der 
gr5£ate  Theil  des  Alkohols  verfluchtigt /ist. 

Wird  die  alkoholische  Lösung  des  Tautalchlorids  der  DcatiUatioa 
unterworfen,  so  verflüchtigt  sich  Alkohol  und  Chlorwaaflenk^Grihtr«  und 
es  bleibt  eine  syrupartigei  Flnwiglceit  nirnck,  welcbe  wohl  gr&firtenr 
theUB  mm  TanUlsinre-Aetfaer  baitdit 

XLT.  Niak.  Nb. 

Das  Niob,  wenn  es  aus  den  Verbindungen  des  Niobfluorids  oder 
des  Unterniobfluorids  mit  alkalischen  Cluormetallea  vermittelst  Natriums 
dargestellt  worden  ist,  bildet  ein  schwarzes  Pulver,  wie  das  metallische 
Tantal,  das  die  Elektricitat  leitet,  und  von  den  Beagentien  etwas 
leichter  augegriffen  wird,  als  dieses. 

Schon  durch  Kochen  mil  Chlorwasserstoffsäure  wird  eCwM  Kiob 
ao^elöst,  und  aus  der  Lösung  kann  eine  geringe  Menge  von  UkIW' 
niobsäure  durch  Ammoniak  gefallt  werden.  Und  wenn  das  metdJisite 
Kiob  unmittelbar  nach  der  Bereitung  und  dem  Aoswasehen  Aook 
leudit  mit  Chlorwasserstoffsäure  erhitzt  wird,  so  kann  es  sieh  nabv 
Wasserstoffgasentwicklung  gänsUch  In  der  Säure  lösen;  die  fiuhtoss 
Lösung  giebt  mit  Ammoniak  einen  starken  ▼olnnünfisen  NiederseUag 
von  schwach  bräunlicher  Farbe,  der  aber  aufs  Filtrum  gebrndU  beuB 
Auswaschen  sich  oxydirt  und  rein  weils  wird.  Die  ehknrwasserstoff' 
sanre  Lösung,  in  einem  gut  versdijbssenen  Glase  anfbewahrt,  behilt 
lange  die  Eigenschaft,  dureh  Amosoniak  einen  brianlichea  Niodsr- 
seblag  zu  geben;  eodiifih  aber  setat  sieh  ans  der  LBsnaf  U«leiHNib^ 
atee  ab  wsite  NiederscUag  ab,  nnd  die  Latuig  anliiib  Icsiii  Mioh 
ttehr  fsKat  Ju  Salpeters&ore  ist  das  Niob  auch  beim  BriiHaeii  nialit 
IfisUch;  eben  so  wenig  auch  in  Kßnjfiwaiser.  Dareh  Iftngerea  ISr* 
hitaeii  mii  eonoeiifervler  Schwefelstee  wird  das  Nkb  an%sl6tt;  dit 
IiOsang  hal  ein«  brivoliflhe  Farbe;  vemlsaht  man  su  aber  mit  ikkm 
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Wagser,  so  wwii  j^ii'  l'arhln-.;  ähersattigl  mau  sie  mit  Amiiioniiik,  so 
eriialt  man  t  iiica  voiumiruisen  weilsiiciieü  Niederschlag,  der  aber  einen 
starkrii  Stitli  ms  Bräunliche  Imt.  Fluorwasserstoffsäure  erwäruit  sich 
mit  im  iallisciiem  Xiob;  hehn  Erhitzen  löst  t*ie  ilasselbe  unter  Wasser- 
stoffi^aM  ijtwifklung  auf.  Weit  leichter  aber  erfolgt  die  Aufiöbuiig  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  eiu  Gemi:?rh  von  Fluorwasserstoll- 
S&ure  und  von  Salpetersäure.  Auch  durch  Koctien  mit  einer  Losung 
von  Kuiüiydrat  löst  si<"h  «Ins  Niob  langaani  zu  untemiobdaurem  Kali 
auf.  Schneller  g»^schieht  dicie  rinwurullung,  wenn  man  es  mit  kohlen- 
saurem Kali  sciinielzt.  Durch  Srlniiclzeii  mit  saurem  scliw  <  it  lsaurein 
Kali  wird  das  Niob  oxydirt,  und  bei  Behandlung  der  geäduuoiziiiieii 
MMSSe  mit  Wasser  bleibt  Unterniobsäure  ungelöst  zurück. 

"Wird  daö  metallische  Niob  beim  Zutritt  der  Luft  geglülit,  so 
oxydirt  es  sich  unt*'r  lebhafter  i'cucrcrsclu'inung  leichter  und  schnel- 
ler als  da»  nu'talH->che  Tantal,  und  bildet  immer  imr  Unterniobsäure. 
Wird  das  melaliische  Xiob  der  Einwirkung  fh-s  ('hl(>ri!;ases  ansc^esetzt, 
so  lindet  zwar  bei  ge\vöhidicher  Temperatui  keine  Kiii  ss  irknng  ötatt, 
aber  bei  einer  sehr  geriric;>'n  äufseren  Erwjtrniung  erglüht  es  im  Chloi*- 
gane.  das  mit  gn^lser  Heftigkeit  absorbirt  wird.  Es  bilden  sich  dabei 
zwei  Chlorverbiadungen  des  Niobs,  eine  flüchtigere  gelbe  vou  dicLi  ■■ 
rer  Beschaffenheit,  und  eine  weit  weniger  flüchtige  weifse,  sehr  volu- 
minöse. Elftere  «M'/eugt  sich,  wenn  das  Chlorgas  in  grofser  Menge 
dem  Metall  hinzugefügt  wird;  letztere  aber,  wenn  geringere  Mengen 
davon  mit  dem  Metall  in  Berührung  kommen.  Ist  das  weifse  Unter- 
oiübchlorid  emaml  gebildet,  s<>  kann  es  durch,  Erhitzen  iu  CUiorgaä 
dicht  mehr  in  das  gelbe  Niolj  lil  u-id  verwandelt  werden. 

Das  spe(  iri>i<  lie  (  i<  wicht  des  metallischen  Niobö  i^t  (iu  seinem 
noch  nicht  vollkniniiw  n  renieu  Zustande)  zwischen  6,27  bis  6, G7. 

Wird  Amuioniukgas  über  Niobsäure  und  über  Unterniobsäure  bei 
starkttm  Rothglühen  geleitet,  so  erzeugt  sich  unter  Bildung  von  Wasser 
S  ti  ckstoffniob,  wenn  Ni'  'l»sanre,  und  Uu  tersti '  k  ^  toffni  o b, 
wenn  Unterniobsäure  angewandt  worden.  Letztere  wird  leichter  als 
erstere  zi  i^rt/t.  K:  iner  bekommt  man  diese  Verbindungen,  wenn  man 
Ammoniakgas  über  Nii^bohlorid  und  über  Unterniobchlurid  leitet,  wäh- 
rend dieselben  erliltzt  werden.  Beide  bilden  Pulver  von  ganz  schwar- 
cer  Farbe,  sie  zeigen  heim  Reiben  zwar  k^  inen,  oder  einen  nur  zwei- 
deutigen metallischen  Glanz,  sind  aber  sehr  gute  Leiter  der  Elektri- 
cit&t.  Die  Zersetzung  der  Säureu  erfolgt  ungleich  rascher.  W  i'un  iikui 
Cyangas  über  sie  leitet;  es  bilden  sich  dauu  aber  Verbiaduugeii ,  die 
neben  StiekstoÜ  auch  noch  Cyau  enthalten,  das  mit  dem  Metall  ver- 
bunden ist  —  Die  Stickstoffverbindungen  des  Niobs  entwickeln  mit 
Kalihydrat  «usammeiigi'st  hinolzen  sehr  viel  Ammoniak;  sie  werden  von 
Salpetersäure  und  vou  Koiiigia Wasser  auch  beim  Kt)chen  nicht  äuge* 
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griffen,  wolil  aber  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  von  einem  Ge- 
misch von  Salpetersäure  und  von  Fiuorvrasserstofidäure. 

ünterniobsiure.  Nb*0'*}. 

Diese  Sfiure  ist  in  allen  in  der  Natur  vorkommenden  nit>blialtigen 
Mineralien  enthalten,  und  wird  auch  durch  Zersetzung  des  weifsen 
Untemiobchlorids  vermittelst  Wasser  erzeugt.  Sie  hat  eine  weifse 
Farbe,  durch  Erhitzen  wird  sie  gelb,  aber  nach  dem  Erkalten  ist  sie 
so  weifs  wie  zuvor.  Hierdurch  unterscheidet  sie  sich  vuu  der  Tanial- 
sfiure;  die  Farbe  der  erhitzten  Niobsaure  ist  indessen  nicht  iinim  r  von 
gleich  gelber  Farbe;  manchmal  ist  dieselbe  heller,  manchmal  il milder. 
£s  mag  dies  von  den  verschiedenen  Dichtigkeiten  der  Säure  abhän- 
gen. Ist  die  Unterniobsäare  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  ge- 
schmolzen worden,  so  zeigt  sie  gewöhnlich,  auch  wenn  sie  vollkom- 
men von  der  Schweft^lsäure  befreit  iöt,  im  Allgemeinen  eine  mehr 
blafsgelbe  Farbe  beim  Erhitzen.  Ist  die  ünterniobsäure  durch  Am- 
moniak gefallt  worden,  so  bildet  sie  nach  dem  Glühen  zusamtnenhän- 
gende  Stucke  von  starkem  (^lanze,  auf  ähnliche  Weise  wie  die  durch 
Ammoniak  gefällte  und  nachher  geglühte  Titansäure.  Olöht  man  die 
ünterniobsäure  in  einem  offenen  Platintiegel,  so  wird  sie  während  des 
Glühens  oft  etwas  grau,  indem  die  nicht  verbiauiiteu  Gasarten  der 
1  laiiiiiic  eine  sehr  geringe  Reduction  auf  der  Oberfläche  der  Säore 
hervorbringen  können;  aber  benn  Zutritt  der  Lnft  auch  wahrend  des 
Erkaltens  oxydirt  sich  die  Säure  vollständig  und  wird  ganz  weifs. 

Wird  die  UuterniobsSure  durch  Zersetzung  des  Untemiobchlorids 
vermittelst  Wasser  eiliuhen,  so  zeigt  das  erhaltene  weifse  Hydrat 
beim  Glühen  eine  starke  Lichterscheinung.  Dasselbe  findet  auch  statt, 
wenn  das  Hydrat  der  Säure  aus  den  Lösungen  ihrer  alkalischen  Salze 
durch  Chlorwasücrötoffsäiiie  abgeschieden  worden  ist.  Das  durch 
Schwefelsäure  abgeschiedene  Hydrat  zeigt  diese  Erscheinung  nicht. 

Das  specifische  Gewicht  der  Ünterniobsäure  kann  wie  das  der 
Tantalßäure  verschieden  sein.  \Vird  sie  aus  dem  Untern iobchlorid 
durch  Zersetzung  vermittelst  Wasser  erhalten,  so  ist  die  erhaltene  Säure 
amorph,  und  liat  die  Dichtigkeit  5, '25.  Wird  dim  Untemiobchlorid 
aber  lange  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  so  dafs  die  Fenchtigkeit  derselben 
eine  sehr  langsame  Zersetzung  bewirkt,  so  erliält  mau  durch  Wasser 
cfne  krystallinische  SSnre  von  dem  niedrigeren  speciflschen  Gewichte 
4,<3  bis  4,7.  Dieselbe  Dichtigkeit  erhält  die  amorphe  f>äure  auch,  wenn 
man  sie  einem  lange  anhaltenden  Rothglfihen  oder  einem  Weifsglflhen 
aussetzt.  Dabei  ist  die  dichtere  Säure  von  weit  voluminöserer  Be- 
schaffenheit als  stark  geglühte  krystailinische. 


*)  Diese  Säure  ist  früher  Niobsäuro  von  mir  genannt  worden. 
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Von  anderer  Dichtigkeit  ist  die  Unteruiobsäure ,  welche  durch 
Srhmolzen  mit  saurcMii  .schwefelsaurem  Kali  erhalten  wird.  Sie  hat  ein 
specifisches  Gewirht,  das  von  5,21  bis  zu  6,lä  und  «flbst  bi^  zu  0,5 
gehen  kann.  Je  starker  sie  geglüht  worden,  desto  geringer  ist  ihre 
Dichtigkeit. 

Das  der  Unterniobsaure  entsprechende  Chlorid  wird  erzeugt,  wenn 
man  rntcrniobsäure  oder  nntdi  Niobsäur(^  mit  Kohle  innig  mengt  und 
das  Gemenge  bei  Rothglühen  einem  Ötrome  von  trocknem  Chlorgas 
aussetzt.  Man  erhält  dabei  gewohnlich  fluchtige  Chloride  von  festem 
AggregatzuBtande,  aber  von  sehr  ungleicher  Beschaffenheit,  ein  weifses 
und  ein  gelbes,  von  denen  dm  erötere  der  Uuteraiobsüure,  das  leta- 
tere  (hr  Niobsäure  ent^ipricht.  Dieses  ist  flüchtiger  ahi  das  weifse 
Unti  riiiobchlond,  und  durch  Erhitzen  in  einem  Chlorstrome  können 
beide  Chloride  daher  annähernd  von  einander  getrennt  werden.  Man 
kann  indessen  das  Unterniobchlorid  allein,  frei  oder  fast  frei  von  gel- 
bem Niobchlorid  erhalten,  wenn  man  die  Säuren  des  Niobt  lült  riiier 
nicht  zu  grofsen  Menge  von  Kohle  mengt,  das  Gemen^ri'  ri.si,  in 
einem  ötrome  von  trocknem  Kohl«'n*;nire'?a8,  um  alle  Feuchtigkeit  zn 
vertreiben,  stark  glüht,  und  dann  iu  einem  Strome  von  Chlorgas 
der  stärksten  Hilze  aussetzt,  welche  das  Glasrohr  ertragen  kann. 
WecTfu  der  sehr  voluminösen  Beschartenheit  des  Unterniobchlorids 
rjiiilV  bei  der  Bereitung  desselben  ein  weites  Glasrohr  und  nur  eine 
geringe  Menge  des  (iemisches  dar  Säurea  mit  Kohle  angewendet 
werden, 

Daü  Unterniobchlorid  i-^t  \  (n  L;auz  weifser  Farbe,  es  nimmt  ein 
grofses  Volumen  ein,  ist  un-^i  lum. Izbar,  und  srhwerer  flii«  htig.  als  daa 
Tantalclilui id.  An  der  Luft  siölst  es  Dämple  von  Chlorwassersiotigas 
ans,  zerfliefst  aber  nicht.  Uebergiefst  man  es  in  frisch  bereitetem  Zu- 
stande mit  Wasser,  so  zischt  es,  und  zerfällt  dadurch  in  Unteruiob- 
säure und  in  Chlorwasscrstoffsäure,  welche  letztere  aber  in  der  Quan- 
tität, in  welcher  sie  erzeugt  ist,  nichts  von  jener  autiöst.  Sie  bildet 
damit  ein  milchichtes  Gemen<?e;  beim  Kochen  scheidet  sich  aber  das 
IJDterniobsäurehvdrat  als  k  i-i-  '  Flocken,  äliiüich  dem  ChUii^iHjer, 
ans.  Wird  das  Luterniobclilurid  mit  Ciilurwa.s.>erstoff8»ure  kalt  behan- 
delt, 8o  löst  es  sich  nicht  darin  auf,  und  gerinnt  damit  nicht  zu  einer 
Gallerte.  Wird  die  Masse  mit  Wasser  übergosst-n,  so  bleibt  die  Un- 
terniobsaure ungelöst,  und  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  nur  sehr 
wenig  von  derselben.  Wird  hingegen  das  Unierniobcjilorid  mit  Chlor- 
wasserfctoifsäure  gekocht,  so  wird  es  zwar  ebenfalls  von  derselben 
nicht  anfgelost,  und  gt-riunt  auch  uieiit  zu  einer  Gallerte,  aber  beim 
Verdünuea  mit  Wasser  löst  sich  Alb-s  auf,  und  die  Unteriuobsfiure 
wird  aus  der  Atiliösung  selbst  nichi  dunh  Kochen  gefällt. 

Das  Unteruiobchlnrid  läfist  sich,  weun  es  eiiunal  gebildet  ist,  durch 
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Behandlung  mit.  mehr  Chloi|^,  wich  beim  ErhiUen,  nicht  ia  Niob* 

Chlorid  verwandeln. 

In  * oji  i  Mtrirter  Schwefelsaure  löst  .sich  das  Uriterniübchlorid 
bei  gtlindem  Erwarmen  vollkoniineii  klar;  die  Auflösung  trfibt  sich 
nicht  durch  starkes  Koclien.  Wird  die  Auflösung  mit  kaltem  Wasser 
verdünnt,  so  bleibt  sie  vollkommeii  klar.  al»er  durch  Kocht'n  trübt  ^ie 
sich,  nnd  die  Unterniobsäure  wird  voUk«»iuiiien  aus  der  Aulliisuag  ge- 
fSllt.  —  Setzt  man  Schwefelsäure  zu  der  chlorwasserstolls.tiiren  Auf- 
lösuni^  des  Unterniobchlarids,  so  erfolgt  schon  bei  gewölinlicljer  Tem- 
peratur eine  Trübung,  und  durch  Kochen  wird  alle  üuterniobsäure 
geffillt.  Verdünate  Schwefelsäure  scheidet  aus  den  Auflösungen  der 
unterniobsauren  Alkalien  die  Uateroiobsfiure  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  \ oll^lHudig, 

Eine  Auflösung  von  Kalihydrat  löst  schon  bei  gewöiinlicber 
Temperatur  das  üntemiobchlorid  vollständig  auf.  Es  ist  aucb  in  einer 
Loeuii^  von  kohlensaurem  Kali  aufiösiich,  wenn  ea  damit  ge- 
kocht wird. 

Frisch  gefällte  oder  uberiiaupt  nicht  geglühte  Unterniobsfiurc  lost 
sich  beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  vollscwidig  zu 
einem  klaren  Syrup  auf.  Wird  derselbe  nach  dem  Erkalreu  mit  vielem 
W^a&aer  übergössen,  so  ist  er  darin  7a\  <  i  fa^t  klaren  Flüssigkeit 
aufl^slich.  die  sich  aber  bald  von  selbst  trübt,  und  mit  der  Zeit  alle 
schwk.lVl>aiiie  Uuterniobsüure  fallen  ISSäL  Durch  Kochen  geschieht 
dies  sogleich. 

Anch  geglühte  Untern i{)bsäure  löst  sich  bisweilen  durch  Digcriren 
uiui  lOrintzen  in  concentrirter  Schwefelsäure  zu  einem  dicken  klaren 
Syrup  auf,  der  auch  in  kaltem  Wasser  löslich  ist.  Wird  jedoch  diese 
Auflösung  gekocht,  so  scheidet  sich  die  Üuterniobsäure  als  ein  vulu- 
rainöser  Niederschlag  vollkommen  aus.  Wnr  indessen  die  Untemiob- 
säure  sehr  stark  geglübl.  so  ist  sie  fast  gar  jiicht,  ru<^  nicht  bei  star- 
kem Erhitzen,  in  concentrirter  Schwefelsäure  löslich.  Aber  mit  schmel- 
zendem saurem  schwefelsaurem  Ammoniak  bildet  auch  die  stark  ge- 
glühte Niobfcäure  einen  klaren  Synip,  der  beim  Krkalteu,  wenn  er 
nicht  umgerührt  wird,  dickflüssig  winl,  aber  durchsichtig  bleibt.  Wenn 
nicht  zu  viel  freie  Schwefelsäure  ang«  wandt  wurde,  so  ist  die  Masse 
so  steif,  dafs  sie  beim  Umkehren  aus,  der  Tial inschale  nicht  heraus- 
fliefst.  Wird  aber  di^'  Masse  umgerührt,  so  wird  sie  krystallinisch  und 
undurchsichtig.  Auch  von  selbst  wird  der  klare  Syrup  nach  längerer 
Zeit  iHuhin  lisichtig,  wodurch  sich  die  Unterniol>biiure  von  der  Tantal- 
säure und  auch  von  der  Niobsäure  initui&cljcidet.  Beim  UebergieCBen 
des  erkalteten  klaren  Syrups  mii  kaltem  Wasser  erfolgt  zwar  eine 
klare  Lösung,  aber  sehr  bald  scheidet  sich  die  Unteruiobsaure  aus; 
ganz  vollständig  indessen  erfolgt  diese  Aus.scheidung  erst,  wenn  das 
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Ganxe  gekodrt  wird.  Wird  die  Unternlobsfiare  mil  saurem  scfairelel- 
saurem  Kali  geschmolzen,  eo  Ißst  sie  sich  leicht  so  einer  klaren  Ifaeae 
ao^  dn  beim  Evkalten  krystaUinbeh  erstarrt  Durch  Behandlong  mit 
Wasaer,  besondere  mit  l[:ochendem,  bleibt  die  Untendobefiwe,  mit 
SohwefofeAore  verboiideo,  ongelöet  surfick.  Selbst  die  dem  Wei&glü- 
Im  md  dem  Fener  des  FtoreeBanoiB&s  au&gosetst  gewesene  Sims 
wild  dank  Sebmdaen  mit  saurem  sdiwefdsaiirem  Kali  ▼oUatftodig 
aalgelSet,  wihreftd  unter  gleieben  Umslftoden  bei  der  Niobeänre  kM- 
Mre  and  bei  der  Tantalsioie  grdJsere  Mengen  nngeiöst  iQrfiekbleiiMa. 
Bisweüan  Jet  die  mit  saurem  schwefelsaarem  Kali  geechmolseoe  Masse 
naek  dem  Bkkalten  gans  ktystaUiDisdb. 

Anek  die  geglühten  nnfendobaaaren  Sake  werden  dnrefa  Schaiel* 
aen  mÜ  saaren  sofawefelsaaren  Alkalien  ToUstSndig  sanatit  und  aof- 
gelBal»  wenn  die  Base  mit  Sehwefalsiure  eine  im  schmelsenden  Salae ' 
Uilidie  Yerbindang  bildet.  Im  Aügeneinen  Uet  siek  die  Unternien 
•Aare  and  ihre  Salae  nach  dem  Gtthea  weit  leiefater  durch  Sckmelaen 
in  den  saoien  sohwefdsaiiren  Alkalien  aof,  als  die  entspreehendei 
YarkusduDgen  der  Tautabfore  und  der  Niobsiore« 

Dia  Untsnuebaiara»  wenn  sie  darcb  Schmdsen  mit  sanrsa  sckwe- 
felaaarep  AlkaUen  eriudtsD  worden  ist«  endiilt  Sehwefelsiore,  tob 
wdaker  aia  dnrdi  Olikea,  am  besten  in  einer  Atmosphäre  von  kokkn- 
tanrem  Ammoniak,  befrelft  werden  kann.  Dorck  Auswaschen  mit 
mem  Waaser  lifat  sie  siek  nur  mit  den  ^pftbten  Schwierigkeiten  davon 
befreien,  Isiokl  aber,  wenn  sie  in  leoektem  Zostande  mit. Ammoniak 
ibergossen  wird.  Da  indessen  dasselbe  eine  wiewohl  nur  sehr  geringe 
Menge  dv  Siora  aafiöst,  so  wendet  man  statt  dossslben  efaie 
dfianto  Lfisang  von  kohfensaarem  Natron  an,  woraof  man  dann  die 
flfaie  mit  einer  sehr  verdlnnteo  Gkkurwasserstoflbiiire  auf  dem  Ki- 
tram iibergie&t. 

Ans  den  Lfisongsn  der  anterniobsaiiEen  Alkalien  kann  man  die 
Uatamiobainre  Us  auf  geringe  Sporen  dnreb  verdflnnte  8ekwafal> 
aSnre  lUlen. 

Darob  CklorwasBeratoffsIara  wird  in  den  LSsongen  der  nn- 
termobeanroo  Alkalien  «in  dlsker  voinminter  NiederseUag  kervorge- 
brsekt^  man  mag  dieselben  eoneentrirt  oder  verdünnt  anwenden.  Die 
iltrfr(»FlflMl|^eit  enthXI^  aaoh  wenn  man  ein  Uebermaafo  von.  Chlor- 
wasssnioMnre  angewandt  ha«,  keine  üntermobeiare»  Seibat  wenn 
die  hSt/mg  Ua.  inm  Kocken  erintat,  .aber  niebt  lange  gekoekt  wM, 
Ifisi  aiek  keine  Untandobsiore  aot  Dinok  eine  lAnmg  von  Kalihgrdrat 
kn  Uabmmaafc  wird  der  Niedevaehbg  gaUSst  ^  Bs  nntutoheldet  dia-  . 
asa  TerimUsn  die  üntsniiobsimra  von  der  Tantahlnre  nnd  von  der 
IfMiaiwm 

Wenn  kideesaa  eine  eoneentrirte  LSstmg  einee  vntemiobsainren 
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Alkalii  mit  mmm  Uebermaalf  yoa  GtdorwaesenttiftlMre  aelir  Umgb 
gekoelit  wird,  00  ist  in  4er  filcrirten  LSmng  Untennbefore  wo.  «m^ 
deekM.  Wenn  naa  loTStaUiairtes  lutenuobsaares  Nalroa  fctn  pulmi, 
dMselbe  längere  Zeit  mit  starker  ChiorwMserBtoflbiiupe  kodit,  md 
dann  Waeaer  hinaufugt,  so  löet  aich  viel  Untemiobetea  ant  Qielkt 
mao  die  Lösung  vom  Ungelöaten  ab,  koeht  dies  wiederom  nitCliloi«- 
wasscrstoflbiare,  and  beiiaodelt  das  Qaose  mit  Wasser,  so  kann  nun 
es  endlieb  dsihin  bringen,  die  UnterniobeSnre  giaaÜch  nirfsaiflann 
Wenn  man  das  nicht  geglühte  nntemiobsaiue  Natron  mit  vieler,  aber 
nieht  an  atarker  Ghlorwasserstolbinre  lange  koefat^  so  kann  aMa  eina 
sehr  trfibe  opaliaireode  Lösung  eihalteo,  die  aber  dnroh  binangefligtss 
Wasser  vollstindig  klar  wird.  Setst  man  indessen  noch  mehr  Wasser 
Unait,  nnd  koeht  das  Ganse,  eo  kann  man  die  UntemiobsSare  wio> 
deram  Ullen,  nnd  swar  &et  vollstindig.  Wird  aber  diese  dareb  Ko» 
eben  geOnte  UntemiobsSare  mit  ChlorwasserBtoffsiare  wiedemm  ga- 
kocbt,  nnd  dann  Wasser  hinsngeßgt,  so  löst  sich  nnr  wsnJg  von  disasr 
Unterniobatore  aa£ 

Salpeters ftnre  bringt  in  der  LSsong  der  untennobtaarsn  Al- 
kaÜan  bei  gewdhnlieber  Temperatur  einen  starken  Niederseblag  her^ 
vor.  Dareb  Kodien  löet  sich  derselbe  nicht,  ancb  niebt  naeb  eoiam 
2SnsatB  von  Wasser.  Aach  io  einer  sehr  verdännteo  Löaang  des  alnp- 
nkbsanren  Alkalis  erscheint  dorch  Salpelersiare  eine  THIImng.  Wird 
kijistallinisebes  nntemiobsanres  Kali,  fein  aerriebeo,  ndt  SaipatsiBlnia 
gekocht,  so  ist  in  der  filtrirteo  FUssii^eit  keine  Untcmiobsiare  so 
satdetken.  Koeht  man  das  Ungelöste,  naehdeno  man  dis  Balpelsniars 
ahgegomcn  hat,  mit  Ohloi  wamerstofeinre  nnd  setst  dann  Wasser  binsa, 
so  enlbilt  dfe  lUtrirte  Flissigkmt  Unttmiobsiore,  aber  nidit  so  viri, 
eis  wenn  das  Sab  nvr  mit  Ohlorwasserstottinre  bebMidelt  wonisn 
wire. 

Dnrcb  Phospboraftnre  ethilt  aum  in  eoaeeatrirten  LSaangen 
des  «Btemmbsanren  Natrona  einen  Niederseblsg,  in  veidfinnM  indes- 
sen nicht 

ArseniksAaro  bewirkt  darin  kafine  FiUaag,  aaeh  niebt  beim 
Koeheni  eben  so  wenig  eine  Löaang  von  arseniobter  SAnre. 

Dnrdi  verdihmte  Oyanwaaserstoffsioro  erfolgt  aoffmdk  ein 
didker  Nied€mcii]ag. 

Das  Hydrat  der  UatemiQbsinio  lönt  mtk  fai  Flnorwns aortiof f 
sinre  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  out  grolbsr  Ldcbligkml  aal 
Wenn  mui  aber  aneb  eine  raoehende  Sfiore  angewandt  hat,  ao  erUOt 
fl^m  Ib^  krystaUinischee  Ffamrid.  Wii4  die  Lösoag  afagsdmnpft  mid 
der  BAekstaod  erhitzt,  so  sSöCst  er  starke  weüse  Diaqpfe  aas^  aber  es 
bleibt  nach  dem  Glühen  viel  Uotemiobsdore  aorilck,  weldie-biBft  askr 
Mark  gelb,  aber  nach  dsm  Edcaltan  weiCi  eiaeheint. 
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Wied  i^nbte  UuteniiDbBSore  mit  FluorwaeaantoftKaia  fibngpa- 
MB,  80  wird  sie  darin  nidit  geJ^t»  verludert  aber  ihr  Anflehen,  nad 
heia  Glühen  des  ahgedani|iften  Bnckatande»  yerflfichtlgt  sich  eine  ge- 
linge Men^  Ton  Untemiobflnorid.  Wird  geglfihts  Unteniiobsinie  in 
einer  Plalinretorta  mit  FXuorwssaerstoftgnre  ond  mit  oonoeDlnrter 
Sehwefolsfiore  abergossen,  so  entwickeln  sieh  ohne  ftdseve  Erhitsong 
Dfimple  Ton  ClnterniobOiiorid,  vnd  yoigelegtes  Wasser  enthflt  ünter- 
niobsiurs^  aber  in  geringst  Menge.  So  wie  man  aber  die  Betörte  er- 
hitot,  bort  die  Entwiddong  von  Untemlobdnorid  voUstindig  an^  nnd 
ea  destiUirt  nur  Fkorwasserslodsiore  fiber.  Doich  den  Einflalii  der 
SohwslelsCare  wird  beim  Erhitaen  das  Fhiorid  lersetst,  das  deh  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  gebildet  hat 

Die  Yerbindongen  des  Untetniobflnorids  mit  FlnoikaJiiin  nnd 
FinorBatriom  sind  krystaUiniaeh,  Ihre  IjSsnngen  rSthen  ataik  Laek- 
mnspsjMSr«  Durefa  SefaweCBlsiare  wird  in  den  Lfisnngon  Une  FiUnog 
hervoigebiacfat^  Werden  die  Sabra  in  Wasser  geUist,  so  trübt  sisli 
die  Losong,  namentlich  die  des  Kalisakes,  von  selbst,  die  Trübung 
vMcbwiadst  aber  aogleish  dnreb  einen  Znsati  von  veidfianter  Schwe- 
fislstos«  Erst  wenn  dnreh  Abdampfen  die  Schwefelaünie  sieb  an  vor* 
anflbigt,  aebsldet  sidi  Untemiobsünre  aos^  die  sisli  voUatSn* 
dig  aber  wieder  Ifis^  wenn  noch  wdUer  erbilvt  wird,  In  den  Vsr- 
bindukgen  des  Untermobflooiids  mit  Finomatriem  ist  bstaftON»  nosh 
mit  Flnorwaseerstoff  verirnndeiL 

Hie  Terlnndni^  des  Untermobflnorids  mit  Flnoikalivn  scbaal- 
Mn  Issebt,  wenn  sie  im  PlsAinlfiffiBl  erhitat  werden,  nnd  IXrbmi  dabei 
die  Flasuw  viobtt,  wie  Ealisalie  überbnapt  Dorch  Ungeres  bhitasn 
watdensie  nnaebamUbar  «nd  hinterlassen  einen  Rückstand  vob  blan» 
Faibe,  der  betethleles  Lsckmaspepar  bliat  Wird  Untenubbsiu« 
mit  der  Teibindaag  von  Fhunkalinm  mit  Flnorwasseistoff  im  Fiatiii* 
\MUk  gseduttoUes,  so  wird  sie  Uan,  wenn  sie  so  lange  damit  «bitst 
WBd,  dafii  das  Ganse  nnschmslabar  geworden  ist  »  Dia  Terbudna- 
gen  des  Untemiobflnoiids  mit  dem  FInomatrinm  achmaliew  beim  Br- 
bÜBSB  im  PlatinUMM  aiebft,  laashan  dabsi  stark,  nad  geben  auMn 
BÜekstaod  yoa  nicht  Mawsr  Farbe,  der  be&oehtetes  IiafikmMfSfMr 
blint 

.  Wird  gsglübte  Untemiobsivte  mit  Ealib]rdr*t  an  Silberticgsl 
gimbrnnlnn,  so  Ifist  sie  sieb  dsmn  an  eiasr  Usnb  Masse  aa(  diisaflsii 
in  Waaser  gsi»  anflüsHcb  ist 

Dnreh  Mmisieen  der  Untemiobsiara  mit  kohloBsanrem  Knll 
bdm  BflthgHihsn  wirdKobkosinre  aasgstrisbon,  nnd  mmi  sibilt  eine 
Masse,  die  gsiwübnlish  sish  gltamlisb  in  WasMr  anflSst  Wemi  ^ 
an  geringe  Hitae  beim  Sefamebna  angewandt  worden  ist,  kann  efam 
ginnge  Menge  der  Uatsnuobsinfe  ab  saores  Sals  ongelllit  bMbeit 
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Das  Hydrmt  der  Unterniobaftiire»  aowoUi  da»  daroh  Zenetsaag  daa 
Cblorids  «Äaltene)  aU  aaeb  das  dnrdi  Schnelsen  mtl  aaareai  aoliap»- 
f«laaarein  Alkali  erhaltene,  laet  Bich  aach  in  troekenem  Zaatanda  hi 
einer  Lösoiig  von  Ealihydrat  voUstiadig  anf.  Auch  von  einer  LSsmg 
dea  kofalensanren  Kalis  wird  etwas,  doeh  nicht  eine  sehr  hedeateode 
Menge  des  Untemiobsfiorehydrats,  wenn  es  doreh  Schmelsang  nnt 
saorem  scfawefelsaarem  Alkali  erhalten  worden,  geMali  ^  srab  «kar 
mit  derselben  erhitst  nnd  gekocht  werden.  Eme  grftfiMwe  Mengen  Ja  tet 
alles  löst  sieh  in  der  Auflösung  von  kohlensaorem  KaU  an^  wenn  das 
Hydrat  der  Siore  aas  dem  Chlorid  bereitet  worden-  ist.  Ein  deaitt- 
ches  Braosen  von  weggehender  Kohlensfiare  kann  dabei  nicht  he^ 
merkt  werden. 

Die  Lflsnngen  des  nnternioheaiireo  Kalia  können  in  jeder  Verdia- 
nnng  gekooht  werden,  ohne  dafo  sieh  ein  sanres  anUsUefaea  Sala  aas- 
scheidet  Man  kann  selbst  die  Lfisnng  bis  snr  TftMknIlh  abdaMpiMi 
aach  Behandlang  mit  Wasser  erfafilt  man  wiederam  eiaa  voUstliidigs 
L^Senng. 

Leitet  man  durch  die  LÖsangin  des  QBtemiobaaare&  Kalis  Kohlen 
siategas,  so  erhilt  man  endlich  nach  langem  DorcUsitan  ainsB  vola- 
minton  Niederschlag,  der  sich  aber. 'brnm  Answasofaen  voUstMUg 
wieder  Uteti  er  besteht  ans  einer  Veihindang  von  aanam  kohlansan« 
rem  KaU  mit  basisch  onterniobsaarem  Kali. 

Wenn  man  gegldhte  Untemiobsfinre,  oder  ein  aaares  nntsmiah^ 
aanrsa  Salt,  oder  anch  das  Hydrat  mit -Natron fayd rat  aduMlat,  ao 
eihilt  man- eine  trabe  nndorchsicfatige  Masse,  aas  welchar  Wasasr  nar 
Natronhydrat  aaflSet;  die  AnlUsang  entbilt  keine  Untamiohsisra.  Es 
bleibt  sin  weilser  Bodensats  nngelöat,  der  sieh  in  niaem  Wasacr  vollr 
kommen  an  einer  Uarea  Flüssigkeit  auflöst,  wsloha  eine  AwflfiSMg 
von  oat«niobaaarem  Natron  ist^  das  in  einer  oooeenirirtsa  AnflSsong 
von  Nalronbydrat  sieh  nicht  auflöst  I>ie  Aaflöaong  daa  nnlanuoh- 
sauren  Natrons  trfbt  sieh  daher  sogfeish,  wenn  sie  nut  der  soerst  er> 
haltenen  Natronanflösa^g  vermischt  wird.  Wenn  die  YenaMraog 
vmtfehtjg  geschieht,  so  können  in  iSngerer  Zeit  Kiystalle  vok  «nlK>» 
niobaaorem  Nation  arimltsn  werden  i  gewöhnlich  bekommt  man  sie 
wegen  ihrer  Schwerlöslichkeit  von  geringer  GröÜM. 

Wenn  üntcniobsiure  mit  einem  Ueberschofs  von  kohknsanrem 
Natron  zasamaMOgesehaBM>ken  wird,  so  wird  darch  längeres  Schmdasa 
so  viel  Kohlensäure  aoflgptrieben,  dab  dadardi  ein  basischea  fiala  .oa^ 
steht;  Behandelt  man  die  geechmolsena  Masse  mit  Wasser,  so  iSat 
dieses  aus  der  gesohmolsenen  Masse  aoerst  nur  kohlensaorsa  Natron 
auf;  daroh  neues  ZuselMn  von  Wasser  an  dem  Ungelösten  löst  skii 
aber  das  nnteniiobaaaie  Natron  voUstiadig  auf,  das  in  einer  Auflösung 
von  koUbnsaarsm  Natron  aar  sehr  wen%  anflösliah  ist,  Ana  dar  Aal* 
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Ideang  efMH  niMi  Kiystelte  tob  aoterniobsaaram  Natroii.  DI«  A«^ 
MMmg  dentlbeii  iMtm  «ehr  Iftoge  te  Lall  «lagBMtet  und  gekodrt 
werden,  ohne  Mt  wo.  trfiben;  raan  ksoa  sie  hls  nr  IVo^kirift  ab» 
dampfen,  ami  den  BIktotaiid  fall  WaaaMade  lange  erMtattfi,  olma 
daft  derselbe  sehte  Aiifldsiichkeit  TerHert  —  Ut  jedoch  die  Unter» 
aiobe&iire  bei  niedrigeren  Tempermtoren,  oder  kitiera  Zrft  mit  koUen- 
sanreoi  Natron  geeekmoken  worden,  eo  daCi  am  letstetem  nfelit  alle 
Kohlensäure  ansgetilebett  iat^  die  dnreli  eine  etlAere  md  Ifingere  WM 
wmfägik  werden  kannte,  eo  erfailt  mnn  bd  der  Befaandiang  mit  Waeeer 
naUMMiee  iaoree  antemioteeaarea  Natron. 

Wenn  man  daa  Hydrat  der  UotsmiobflAure  mit  einer  liSanng  von 
NatronfaTdrat  erfaltat,  so  IBst  es  nek  swar  nicht  darin  anf^  wenn  man 
aber  die  flberacMMge  klare'NatronlQeiing  vom  ÜngelSeten  abgie&t, 
ao  ist  dleaea  ToiletiDdig  in  beUbem  Wasser  IfisHch,  and  das  nntemiob- 
eanra  Natron  kaim  dnreh  Abdampfen  kiTstallinisoh  erhalten  werden. 

Daa  krystalliniaelie  nntsmkibeaare  Natron  ist  awar  aefawer  I6sllcb, 
besondere  in  Wasser  von  gewObnUeher  Temperator,  vnd  etwas  lelciit 
Iflsüd^  In  koehsndem  Wasser;  es  Ist  Indessen  weit  IMeher  als  das 
t—hJsswre  nnd  mobsanre  Natron.  *  Wird  das  kijstalUntsehe  neutrale 
.NatrODsab  bis  n  100*  erbitst,  so  verUeti  es  den  giAlkten  TheO  des 
KryataDwassers,  befallt  aber  einen  Tbcfl  haitniekig  sniM.  Es  löst 
sieh  nneh  diesem  Untasa  vioDstindig  wiedemm  in  Wasser  anf ,  w«^ 
dareh  es  sieh  wesendkii  von  dem  tsotalsanren  Natron  unterscheidet 
Wird  das  flaki  aber  geglüht,  so  Terwandek  es  sieh  in  ein  sanres  8ab 
und  in  Natronhydimt,  welebes  letatere  sehien  Wassergehalt  gegen 
KoUensIvre  v^^tansoht,  wenn  dkae  Unmtrelsn  kann,  namentflek,  wenn 
das  QMhea  in  einer  Atmosphire  von  kofaleaeaarem  Ammoniak  ge- 
asW^bt» 

Leitet  man  dnrch  die  IilBsang  des  nentralsn  nntsniobsaarsn  Nn- 
trotts  KoWsnsdni-egae,  so  sthllt  man  erst  naeh  ashr  langer  Zsit  nnd 
naeh  sehr  laafsm  Stehen  des  Ganaen  ehien  vnlnmiaBaen  Niederschlag, 
der  sisb  aaswassliBO  UAt  Br  beslsht  ans  einem  sehr  sanrea  nnter^ 
niolMHanfeii  Natron. 

Batst  man  an  einer  ehlorwassoistofliswion  Lflsnng  der  üntsralob- 
aiure  Ammoniak,  so  entsteht  sehen  ehi  IQedersehlag,  ehe  die  Ms» 
ii^iidr  Bit  Ammoaiak  gesittigt  ist  Naeh  Ueherstttigung  ist  der 
Niadsiashhg  sehr  TofamdnOs,  und  die  Sinre  gfnslieh  gsflOt;  Wlnl 
die  FlUa^  in  fanehtem  Zaataad  mit  Ohloi  irasssistMfliilmre  eihitzt,  so  . 
iSst  sie  äeh  beim  Zasats  ron  Wasser  wiederam  auf. 

Setat  jnaa  an  der  AafUisnng  eines  mrtemiolsameu  Alkalls  eiun^ 
Aafldshng  van  Chlorammonins^  so  entsteht  nash  einiger  2slt  eine 
Filkmg,  aber  wann  das  Ganse  aneh  noeh  so  lange  mit  efaiem  Ueber- 
wumh  Iran  dem  ammnniakaiiwhsn  Salae  In  Becthmii^  bleibik  so  wfard 
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die  Unterniobsäure  doch  nur  uniroUfitundig  gefällt.  Auch  wenn  die  F1Ü8> 
sigkeit  längere  Zeit  gekocht  wird,  ist  die  Fällung  der  Unterniobsäure 
nicht  vollständig.  Durch  Anwesenheit  von  kohlensaurem  Kali  und 
Natron  wird  die  FSllang  der  UnterninbsAiire  durcli  Chlorammonium 
voUstAndig  gehindert,  nnd  diese  Basen  lösen  auch  den  durch  Chloi^ 
ammommn  entstandenen  Niederschlag  der  Niobsäure  bei  gewöhnlicher 
Temi>eratnr  leioht  aut  Durch  luugc^  Kochen  eatatebt  dann  ein  Nie- 
derschlag von  Unterniobsäure,  aber  nur  ein  geringer. 

Schwefelsaares  Ammoniali  verhält  sich  gegen  die  Auflosungen 
der  nntemiobsauren  Alkalien  wie  Chlorammonium.  Der  Niedcrachlag 
iMSteht  ans  saurem  unterniobsaurem  Ammoniumoxyd ,  das  aber  noch 
eine  sehr  kleine  Menge  von  saurem  unterniobsaurem  Alkali  enthält 

Durch  Schwefelammonium  wird  die  Unterniobsäure  nicht  ver- 
ändert. 

In  den  Losungen  der  neutralen  unterniobsanren  Salze  der  Alka- 
lien, namentlich  des  Natronsalzes  bringen  Lösungen  fast  aller  neutra- 
len Salze  der  nicht  alkalischen  Oxyde  Niederschläge  hervor,  die  fast 
alle  in  Wasser  unlöslich  sind.  Die  Fällungen  sind  neutral,  wenn  ein 
UeberschuTs  des  zu  fällenden  Salzes  angewandt  wird;  die  geföUten 
■atemiobsanren  Salze  sind  indessen  etwas  sauer  bei  Anwendung  eines 
Uaberschosses  von  unterniobsaurem  Natron.  Sie  enthalten  Krystall- 
waeser.  Nach  dem  Glühen  werden  sie  schwer  durch  Säuren  zersetz- 
bar,  und  können  duin  nur  durch  Schmelzen  mit  sauren  schwefelsauren 
Alkalien  zerlegt  werden.  Sie  verhalten  sich  also  gerade  so,  wie  die 
tantalsauren  Salze  (S.  473).  Auch  die  Fällungen  sind  denen  der  Taft- 
talsäure ähnlich. 

In  den  Auflösungen  foa  Chlorbarium  und  Ohlor^leiam 
werden  weifse,  in  Wasser  imd  In  Auflösungen  ammoniakalkdier  Sali« 
unlöslidie  Niederschläge  erzeugt. 

Salpetersaurea  Silberoxyd  bringt  in  der  AafUboag  des  vb* 
temiobsaarftt  Katrons  einen  weifs  gelblichen  Niedersohlag  hervor,  vos 
dem  sich  dnrch  Eoolmi  etwas,  aber  nicht  alles  «afUSaL  Diotii  sahr 
wenig  Ammoniak  wird  der  Niederschl^  braun,  nnd  dnreh  nehr  An» 
moniak  wird  eine  voUständige  Aofltong  bewirkt  Duck  Txmkatm 
wird  er  erst  braun,  und  endiieli  schwan. 

Salpetersaures  Queeksilberoxyditl  bringt  inderAnfiSmoi 
des  unterniobsanren  Natrons  einen  gelb  grfinHfibm  Nliiilw'irtiig  Imt- 
vor.  Bei  einem  UebecsdraCs  des  Fällungsmfttab  ieokt  er  tUtk  leiahl 
zu  Boden.  Lufttrocken  wird  er  erst  blaugrfin  «ad  bildet  fitto  Mtki» 
die  auf  dem  Bmebe  glasglänzend  sind;  sie  geben  «in  gelbgrünet  Polr 
wme.  Im  Wasterbade  getroeknet  wird  dasselbe  gelbra4h,  tob  im 
Fttbe  dei  OneekBObenu^ds. 

<)«eaksilbarftlilorid  enaagt  aafangs  kaiM  VMbmg$ 
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Z#it  gfrintit  die  Liisiinji;  ahn  /n  einer  Gallerte,  wodurch  sich  die 
Unteriii  il t>aui  e  von  der  i  antalsäure  unterscheidet,  deren  Natronsalz 
ftuch  iiavh  laiij^ei  Zeit  keine  Gallerte  mit  Quecksilberchlorid  giebt. 
—  ßisweileu  seUst  »ich  etwas  rothbraunes  Ox^ddoritl  de»  (Quecksil- 
bers ab. 

Ks  werden  in  der  Lö.«iunn  des  neutralen  uuiLiiiiobjjauren  Natrons 
auch  dureh  Lösungen  alkalischer  Salze:  Fällungen  erzeugt.  Durch 
schwefelsaures  Natron  entsteht  ein  starker  Niederschlag,  während 
schwefelsaures  Kali  kt'ine  oder  nach  lauger  Zeit  eine  geringe  Fällung 
erzeugt.  Kben  so  giebt  eine  Lösung  von  sal  petersau  rem  Natron  .zu- 
gleich einen  starken  Niederschlag,  ^salJ^Lnd  salpetersaures  Kali  erst 
nach  langem  Stehen  einen  Niederschlag  erzeugt.  Chlorkalium  und 
Chloruatriuni  geben  aber  sogleich  P'ällungen. 

Kaliumeiftency  anü  r  giebt  in  der  Lösung  des  neutralen  iinter- 
niobsauren  Nutron.s  keine  Fällung.  Macht  mau  dlieäelbti  etwas  sauer, 
so  enti^teht  ein  dunkelbrauner  Niederschlag. 

Kaliumeiseiicyatiid  bewirkt  darin  ebenfalls  antüiigs  keine  Ver- 
änderung; nach  einiger  Zeit  entsteht  aber  eine  gelblich  weifse  Fälhinfir. 
^Venn  man  eine  kleine  Menge  von  Chlurwaääersioäkäure  hiuzulügt,  öo 
eatöteht  ein  gelber  Niederschlag. 

Cyaakalium  bewirkt  sogleich  erneu  dicken  weiiken  Nieder- 
schlag. 

In  den  neutralen  Lösungen  der  unterniobsuuren  Alkalien  bringt 
Gerbsäure  keine  Fällung  hervor;  durch  Zujsatz  von  Schwefelsänre 
oder  ChlorwaMerstoifßäure  entsteht  aber  ein  voluminöser,  dimkel 
orangerother  Niederschlag,  welcher  durch  Alkalien  wieder  aufgelöst 
wird.  In  Auflösungen  der  Unterniobsäure  in  ClüorwasserstofFsäure  ent- 
steht derselbe  Nieder^cliiag,  bei  Anwesenheit  von  geriugeu  Mengen 
ober  erst  nach  einiger  Zi*it. 

Die  Lö.sungen  der  unterniobsauren  Alkalien,  so  wie  die  des  Un- 
terniobchlorids ,  mit  Chlorwasserstoft'säure  oder  mit  verdünnter  Schwe- 
fekäuro  versetzt  färben  das  C  ur c  u  ma pa pier  braun  oder  rothbrauui 
was  aber  erst  nach  dem  volUtÄodigeu  Trocknen  beurtheüt  wer- 
den mufr. 

"Wird  zu  der  Auflösung  eines  imterniobsauren  Alkalis  Chlorwasser- 
stoffsäure oder  Schwefelsäure,  und  darauf  eine  Stange  metallischen 
Zinks  gesetzt,  so  nimmt  die  ausgeschiedene  Unterniobsäure  sehr  bald 
eine  schöne,  rein  blaae  Farbe  an.  Nach  und  nach  wird  dieselbe 
sdunattiger  und  endlich  braun. 

Ist  in  der  Lösung  des  untaniebsauren  Natrons  durch  den  £in- 
fla£s  des  Zinks  and  einer  SAvre  «in  bmuunr  Niederschlag  und  eine 
braane  Flüssigkeit  entstanden,  so  kann  man  dieselbe  abfiltriren;  sie 
giebt  mit  Ammoniidc  einen  braunen  Niederschlag,  wird  absr  bald  tetH 
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Im.  —  Die  rfiiistc  blaue  Farbe  erhält  man,  wenn  die  mögliehst  con- 
ceiitrirLC  Lösung  des  Natn^nsalzes  mit  Chlorwaöserstoffsäure  und  ilavin 
mit  verdünnter  Schwefelbäure  versetzt  wird,  worauf  man  das  Ziak 
hinzufügt.  Durch  blofse  verdünnte  Schwefelsäure  w  'ud  die  blaue  Farbe 
später  hervoi^erafen,  als  durch  blofse  Chlorwasserstoifsäure,  aber  sie  ist 
reiner  blau.  Wenn  man  unterniobsaures  Natron  durch  Schmelzen  in 
saurem  schwefelsaurem  Ammoniak  adflöst,  in  den  erhaltenen  Syrup 
metallisches  Zink  legt  und  erhitzt,  so  findet  zwar  eine  Was^erstofl'gas^ 
entwicklung  statt,  aber  die  bUuie  Farbe  zeigt  sich  nicht  Sie  zeigt 
sich  aber  sogleich,  wenn  Chlorwasserstoffsäure  hinzugefugt  wird.  Auch 
durch  Kupfer  kann  die  Unterniobsaure  blau  gefirbt  werden. 

Man  erhftlt  bisweilen  diese  blau  gefärbte  Unterniobsfiure  zuföllig, 
wenn  nuui  eine  mit  organischer  Materie  gemengte  Sfinre  mit  concen- 
triiter  Scfa««fidB&ure  erhitzt,  und  dann  etwas  Alkohol  hinzufügt  und 
ineder  erfüllt.  Das  Qanze  wird  braun,  aber  durch  Zusetze  tob  et- 
was Waiwr  wird  eine  ganz  blaue  S£ure  erhalten,  die  dareli  fielet 
Wasser  von  aller  Sehwefels&ure  getrennt  werden  kann,  und  dia  nadi 
dsm  Troeknen  die*  sefaöne  blaue  Farbe  bebilt 

Wird  Untennobstoe  in  stänkern  KoUenfeuer  erhitzt,  wfihrend  man 
WasMr8toi!|;as  darfiber  strömen  lifet,  so  wird  sie  sehwan.  Dessen 
■ayartitet  ist  die  Rednction,  wekhe  die  Untemiobeiora  dadurch  er- 
leidet, nicht  sehr  bedeutend;  auch  seigen  sich  dabei  nor  swoidsirilge 
Spuren  von  entstehendem  Wasser,  and  die  geschwirsto  Masse  wird 
ämik  Ottheo  beim  Zntritt  der  Iinft  sehnell  waükb 

Milst  man  Untermobsime  in  stmrkem  KohkmiMst  »H  SekwiAl* 
waaieiatoffgas,  so  wird  sie  sohwars  «nd  enter  B&ioag  von  Wasser  vnd 
AtiyhsidiiBfl  von  Sohwafel  Mssete^  aber  nur  imvallitind^  solbit  wen 
Ml  WfiiftgHihhitie  aawendei  YoUstind^  aber  gesoUeht  die  Zsr- 
setaung  schon  bei  Rodiglfihhitae  dnreh  den  Dampf  von  Oehwcfeihefc- 
InilsC  Die  dadvrdh  enlslsheBdSy  dar  üntsriuobsiasa  entspreobsi^s 
Sehwefelmbindang  ist  «in  aebwaraea  Paiver,  das  dia  Biskiiidiil  sehr 
gut  idlsl  Dwdb  Baiben  m  «iiMB  AAatmdwer  nimmt  aa  einan  ater» 
km  MateMtfani  aa,  ond  zeigt  dann  eine  stahlgraas  Farben  —  Man 
«riiiH  dianlbe  Tetbindsog,  wmm  min  aber  UnteniobohlDrid  b^im 
BntmWbnn  Sahwafciwaiaersioi^  loitali  bai  gawShdiolMr  Tompmtr 
tar  indk  Jwiaa  Efaiwliknng  statt  Daa  SdiwafelmatalL  wlid  aAm  Jm 
gewAhaUchar  Tempente  n&d  volar  WinmaeiitwifikUag  dvMli  GUar> 
gas  MBomif  wen»  aa  ansh  bei  aabr  «riiObler  Temparater  jailMllBi 
worden  ist  Beim  QUhea  an  der  Loft  wird  es  an  Untendobatee 
«iqpdirt  Bs  wird  daroh  Chkii  wasaenlnllbtai  %  «Mb  bat  ariiflliter  Teni* 
pwatar»  niabt  angegriffen,  woU  aber  dvreh  Salpatentoa  mte  Art- 
winMimg  von  roHmn  Ddmpiba»  an  wia  n»  ¥Mfßvnmm%  mMiar 
dsasen  sihwar»  dbe  gfinsUeba  Oxydation  an  baiwidmn,  doch  wbrd  daa 
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Metall  und  der  Schwefel  gleichriKil-^if^  vo?i  lU  u  Säuren  augegriffea. 
i  luorwasserstotfsäure  f!:r(>ift  es  zwar  an,  doch  schwierig.  —  Gegen 
ISchwefel^äiire,  so  wie  gen  rlie  Hydrate  und  Carbooate  der  Alkalien 
verhält  es  sich  wie  Schweteiiantal  (S.  476). 

Erhitzt  man  unterniobsaure^  Natron  zur  starken  Rothgluth,  wäh- 
rend ein  Strom  von  trockenem  SchwefelwasserstoflFgaa  darüber  gt  leitet 
wird,  so  wird  dadurch  eine  dunkel  schwarze,  glfinzende,  krystailinische 
Matise  erhalten,  aus  welcher  Wasser  Schwefelnatrium  aus/ielit.  Ks 
bildet  sich  hierbei  kein  Schwefelaalz.  —  Wendet  man  ein  Gemenge 
von  Uati  t  tilolisäure  und  ii berschfissigem  kohlensaurem  Natron  an,  so 
wird  bei  Koli)«;hihhitzo  durch  Schwefelwasserstotfgaw  die  Ma^se  nicht 
dchwarz  und  es  bildttt  sich  nur  Schwefelnatriiun,  ^  im  iiL,a  mit  saurem 
unterniobsaurem  Natron,  das  durch  ersterea  gt^eu  diu  ii^wirkuu^  des 
Sehwefelwasserstoffgases  geschützt  wird. 

Durch  die  Einwirkung  der  Löthroh  r  flp  nj  tu  e,  1>  snndera  der 
inneren,  wird  die  Unt>w  [liohsäure  grünlich  geib,  nimmt  alu  r  ü;leich  nach 
dem  Aiifi)ören  des  lila-^eiis  ihre  ursprüngliche  Farbe  wieder  an,  und 
erscheint  nur  stark  gelb,  so  lange  sie  heifs  ist.  In  Phosjdiorsali?  wird 
die  Unterniobsänre  in  grofser  Menge  in  der  äufseren  Flamme  zu  eineiu 
klaren  fni  Itlosi  [i  (■lasi'  aufgelöst.  Auch  in  der  inneren  Flamme  ist  daa 
Glas  kl;u  uüd  lui  biuc.,  wenn  der  Zusatz  der  Unterniobsaure  nicht  sehr 
bedeiiti'iid  war.  Ist  d<*rse!hp  bedeutender,  so  wird  in  der  inneren 
Flamme  die  Ferle  viidett  und  durch  einen  sehr  starken  Zusatz  schön 
rein  und  blau,  ohne  einen  Stich  ins  Vi(dette.  Es  ist  ein  gewisser 
Zu^tainl  der  üebers.'ittigiing  nothig,  um  die  blaue  Farbe  der  Perle 
hervorzubringen.  Die  blaue  Farbe  entsteht  übrigens  nicht  nur  auf 
Kohie^  sondern  auch  auf  Platindraht.  In  der  äufseren  Flamtnc  kauu 
die  Perle  leicht  farblos  gcMu-^fn  werden.  Aber  die  Unterniubsäure 
verhält  sirh  sor  dem  Lölhrohr  gee^fn  Phosphorsalz  je  nach  ihrer  Be- 
reitung verschieden.  Ein  rein  blaues  Ghw  in  der  inni nu  1  lainiiir  er- 
hält man  nur  aus  einer  Säure,  die  durch  Zersetzung  des  Unterumb- 
chlorids  vermittelst  Wasser  dargestellt  ist.  Die  durch  Schmelzen 
mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  erhaltene  Unterniobsaure  giebt  dage- 
gen mit  Fhosphorsalz  in  der  inneren  Flamme  ein  Glas  von  brauner 
Farbe,  welche  sehr  intensiv  stin  kann,  wenn  viel  der  Säure  aufgelöst 
worden  ist,  und  niun  lanp^e  £ff blasen  hat.  Das  Glas  wird  nicht  blau 
oder  violett,  wenn  man  es  auch  nur  einen  Augenblick  in  der  äufseren 
Flamme  Ix  luindelt  Durch  längere^  iilasen  in  der  äufseren  Flamme 
wird  es  farblos.  —  Mit  einem  Zusatz  von  Eiflenvitrioi  wird  die  Fecle 
ia  der  inneren  Flamme  tief  liluLrotli, 

Wird  Unterniobsäure  (aus  dem  Unterniobchlorid  erhalten)  mit 
Tantalsäure  gemengt,  ii^'nAti  das  Gemenge,  wenn  sehr  viel  desselben 
in  Fhosphorsalz  aa%elöät  worden  ist,  in  der  inneren  FlamoMi  eia« 
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violette  oder  blaue  Perle,  wie  reine  üntemiobBäure,  doch  wie  es 
geheint,  eine  etwas  dunklere,  als  die  ohne  Tantalsäure  entstehende. 
Wird  Unterniobsäure  mit  «ehr  wenig  Niobsäure  gemengt,  so  kann 
durch  das  Gemenge  das  Phosphorsalz  noch  in  der  inneren  Flammo 
blau  gefärbt  werden.  Wird  ab(  r  mehr  Unterniobsäure  hinzugefugt,  so 
wird  das  Glas  in  der  inneren  Flamme  braun.  —  Von  Borax  wird  die 
Unterniobsäure  zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst:  nur  bei  einem  grö- 
fseren  ZuBatz  kann  das  Glas  unklar  geflattert  werden,  aber  das  un- 
klar geflatterte  Glas  kann  mau  wieder  klar  blaisen.  In  letzterem 
Falle  wird  das  (tÜh.s  in  der  inneren  Flamme  noch  nicht  gefärbt;  dies 
geschieht  erst,  wenn  so  viel  L  uterniobsäure  im  liorax  aufgelöst  wor- 
den ist,  daG*  das  (ilas  in  der  iSufseren  Fiaiiiiiie  behandelt,  beim  Er- 
kalten von  selbst  unklar  und  undurchsichtig  wird.  Behandelt  mau  es 
dann  in  der  inneren  Mamme,  so  wird  es  undurchsichtig  violett  oder 
vielmehr  bläulich  grau.  —  Z«  Soda  verhfilt  sieh  die  Unterniobsfiure 
wie  'I  antai^äure.  Einen  Gehalt  au  Zinnoxyd  ündet  man  wie  in  der 
Tautalsäure  (S.  477). 

Die  Unterniobsfiure  kann  also  von  den  Oxyden,  von  denen  im 
Vorhergehenden  gehandelt  wonlen  ist  ,  auf  dieselbe  Weise  unterschie- 
den werden,  wie  die  laniabMure  (8.  478).  —  Dagegen  erfordert  die 
Unterscheidung  der  Tantalsaure  und  der  Unterniobsäure  nn  la  Auf- 
merksamkeit. lU'ide  kommen  in  der  Natur  vor,  und  es  ist  auch  mög- 
lich, dafs  beide  gemeinschaftlich  in  demselben  Mineral  vorkommen. 

Die  Unterniobsäure  und  die  Tantalsäure  lassen  sich  durch  ihr 
Veriialten  vor  dem  Löthrohre,  und  besonders  durch  das  verschiedene 
speciflsche  Gewicht  unterscheiden.  Wenn  jede  der  Säuren  zwar  von  sehr 
verschiedener  Dichtigkeit  sein  kann,  so  ist  doch  der  Unterschied  des 
specifischen  Gewichts  ein  so  grofser,  dafs  in  dieser  Hinsicht  kein  Zweifel 
statt  liuden  k-mu.  Ein  fernerer  Unterschied  ündet  in  dem  Verhalten 
der  Auflnsuiigrii  der  unterniobsauren  und  tantalsauren  Alkalien  gegen 
einen  Ueberschufs  von  ChlorwasserstotTsäure  bei  gewohnlicher  Tempe- 
ratur statt,  die  gefSllte  Unterniobsiure  wird  auch  durch  einen  grofsen 
Ueberschufs  von  Chlorwasserstoffsäure  nicht  aufgelöst,  während  die 
Tantals.L  ii e  sich  im  Uebermaafs  der  Sfiure  zu  einer  etwas  opalisiren- 
den  Flüssigkeit  auflöst.  Die  Auflösungen  der  unterniobsauren  Alkalien 
können  abgedampft,  und  die  abgedampften  Massen  erhitzt  (nur  nkklk 
geglfiht)  werden,  ohne  dafs  sich  bei  der  Aullösung  unlösliche  sanre 
Salze  abscheiik  11,  was  bei  den  Auflösungen  der  tantalsaurcn  Alkalien 
aber  sehr  stark  der  Fall  ist  Die  Auflösungen  der  unterniobsauren 
Alkalien  unterscheiden  sich  ferner  durch  ihr  V^'rhalten  gegen  Kohlen- 
säuregas, Chlorammonium,  Kaliumeisencyanür,  Galläpfeltinctur  und 
metalHsehes  Zink  von  denen  der  tantalsanren.  Die  Anweudang  an- 
derer Reagentien,  namentlich  die  von  Cyanwa-sserstofibÄure  and  Tcm 
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Cyaiik.iliuiu  ist  oft  trügerisch.  Die  UnteniitiUsaure  zeichnet  sich  end- 
lich tiiirch  ihre  leichtere  Rediicirbaikoit  durch  Ammoniakgaa  und 
Schwefelwasserstottgas  vor  der  Tuiitabäure  aus. 

"Wenu  beidn  Säuren,  Tantalsfiure  and  Ihiteraiobsäure ,  gemein* 
■  ^(  li.ittlich  vorkuaiiiieii  sollten,  80  giebt  sieh  das  zuerst  durch  ein  spe- 
ciiiaches  Gewicht,  welches  zwisclieii  der  mittleren  Dichtigkeit  beider 
Sauren  steht,  ztx  erkennen,  l  ui  sich  mit  Gewifaheit  aber  dav(ui  zu 
überzeugen,  muf«  man  das  Gi  inenge  der  beiden  Säuren  in  einem 
Siibertiegcl  mit  Natronliydrat  schmelzen,  die  geschmolzene  Masse  mit 
Wasser  aufweichen,  nach  längerem  Stehen  die  Lösung  abgiefsen,  uud 
das  Ungeh'jste  in  vielem  hcifsen  Wasser  auflösen.  Durch  die  Lösung 
leitet  lyaii  kohlensäuregas,  woduich  luude  Säuren  als  saure  Salze  ge- 
fällt werden.  Der  feuchte  Niederschlag  wird  mehrere  Male  mit  einer 
sehr  verdünnten  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  gekocht,  bis  die 
Lösung,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  übersättigt,  keinen  Niederschlag 
mehr  giebt  und  höchstens  eine  ganz  unbedeutende  Üpiiii^inniLj  Da- 
durch wird  die  IJnterniobsäure  gelöst,  während  die  Tantalhäure  als 
saure»  lauiaUames  Xatron  ungelöst  bleibt.  Die  so  getrennten  Säurea 
iiiüst»eu  dann  noch  fernei  ink  Ueageutien  geprüft  werden. 

Die  Gegenwart  von  organischen  Stoffen  kann  da«  Veihaln  n  der 
Unterniobsanre  gegen  Heagentien  ändern.  Durch  flüchtige  organische 
Säuren  wie  durch  Ivssitrsäure  wird  in  den  Lösungen  der  unterniob- 
sauren  AlkaliLU  ain  ^larker  Nieder&chlag  erzeugt.  Oxalsäure,  Wein- 
steinsfiure,  Traubensäiire  und  Gitronensäure  bringen  in  den  Lösungen 
der  unterniohsauren  Alkaiieii  keine  Fällung  hervor;  (ierbsäure  bewirkt 
nach  dem  Zusatz  dieser  Sauren  keine  Orangerothe  Fällung.  Wird  das 
Hydrat  der  rnterniübsäure  feucht  mit  einer  concentrirten  L<»»uiig  von 
Weinsteinsäure  gekocht,  so  erfolgt  keine  Auflösung,  aber  das  Hydrat 
bildet  mit  der  Flüssigkeit  eine  Milch,  die  nicht  klar  filtrirt  werden- 
kann. Mit  Gerbsäure  giebt  eine  solche  Flüssigkeit  keinen  orange^ 
rothen  Niederschlag. 

Das  ünteriiiohchlorid  löst  sich  in  wasserfreiem  Alkohol  unter 
Temperatur-Frholn.ug  auf  bis  auf  die  in  demselben  entlialtene  Untere 
niobsäure,  welche,  mit  Wasser  übergössen,  keine  Gallerte  bildet.  In 
der  alkoholischen  Lösung  wird  die  Unterniübsäure  durch  Schwefelsäure 
nicht  gefällt,  auch  nicht  beim  Erhitzen.  Destilliri  m;in  von  der  Lösung 
den  überschüssigen  Alkoliol  ab,  w  erstarrt  der  Kückstand  zu  ein^r 
festen  durchscheinenden  Masse,  die  woid  grofstentheils  aus  Unterniob- 
säure-Aether  besteht.  Durch  dieses  Erstarren  des  Rückstandes  unter- 
scheidet sich  die  alkoholische  Losimg  des  Untemiobchlorids  von  der 
des  Taiiialchlorids  und  auch  von  der  des  Niobchlorids.  In  Waaser 
löst  sich  die  ei^tairte  Masse  auf,  aber  nur  langsam. 
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Nlobsfture.  NbO**). 

Die  Niobsfiure,  velche  sich  mir  durch  Zersetzung  des  gelben 
Niobcblorids  vermiUelst  Wasser  hat  duristelieu  lassen,  ist  bis  jetzt 
Dodi  nicht  in  den  in  der  Natur  vorkommenden  niobhaltigeii  Minera-  ' 
lien  gefunden  worden.  Sie  hat  grofse  Aehnlicbkeit  mit  der  Tantal- 
s^ure.  Sie  mt  uadbi  starkem  Olfiben  ein  weifses  Pulver,  nach  schwä- 
ehorem  firbitsen  aber  etwas  gelblich;  hei&  ist  sie  gelb  gef&rbt,  aber 
Biflbt  ao  sUrk,  als  die  Uutemiobsäure.  Sie  wird  während  des  Glü- 
hens m  einem  offmen  Plfttintiegel  nicht  so  leicht  grau  durch  die  re- 
diidurendea  Qasarten  der  Flamme. 

Benn  Qlfihen  der  nos  dem  Chlorid  ab  Hydrat  erhaltenen  oder  der 
ms  den  LSeoagen  der  alkalischen  Salze  durch  ChlorwasserstoQs&ure 
abgeschiedenen  NiobeXore  seigt  sich  eine  starke  Lichterscheinang, 
nkfat  aber  bdba  Glühen  der  aus  der  scbwefelsaereo  Yertundung  er* 
halte nen  Siure. 

Die  Dichtigkeit  der  Niobsfiore  kann  wie  die  der  Untemiobdhm 
md  der  Taotnlatee  eine  sehr  verschiedene  sein,  je  naohden  sie  ve^ 
sehiedenen  Tenpemtarea  ausgesetzt  gewesen  ist.  Ist  sie  aoa  daa 
GUorid  ailialten  wevdea,  so  ist  sie  entweder  amorph,  oder  krjrstalU- 
■iKh,  je  naciidem  dasselbe  sogleich  durch  Wasser  aeraetat  ist,  adar 
¥0r  dieaer  SSersetsong  sehr  hn^v.  der  Einwirkung  dar  feaehta«  Loft 
aasgesetzt  gewesen  ist  Ihre  Dichtigkeit  ist  dann  gewSbnUeh  6»2.  Bia 
lut  gi^:hes  speeüaehea  Gewicht  hat  die  Sinre,  dia  doteh  Snhmalw 
mit  aniirsBi  aehwefi^aanrem  Kali  erhalten  worden  ist  Werden  dieaa 
Siaran  lange  der  WettB|gkitfi  aaageactet,  ao  wird  daa  ipaeüache  OawhM 
ashr  rerringevt  and  ea  ainkt  bis  an  &,7. 

Das  dar  Niobator»  entspfecheode  Ofalocid  ist  tet  and  rtm  atwaa 
gsibcnr  Farbe  alt  das  Tantahshlcrid,  mit  wekhem  ea  sonst  fisla  Aahnr 
IkUcsit  hat.  Bs  iat  flächtiger  all  diaaaa  mi  aahUnrirl  in  Nadai^  dia 
bann  Erhitaen  so  dner  gelben  FlMgkmt  schmeliaii,  und  naeh  das 
Mähen  ein  krystaHfariaehaa  HanfWack  bOdaik  An  der  Laft  atOIht  ea 
Dtopfe  von  Chtorwasseffstaffainra  aaa,  aartialBt  aber  ttiflh^  Ba  «M 
das  Niabahbrid  eoeugt,  waan  Niobatera  oder  DntondaUlNra  «Ü 
^er  sehr  groften  Menge  von  Kohle  gsnengt,  der  Sinwirkoag  daa 
Qhlnrgaaaa  bei  sehr  geringer  HUw  aaterwoifen  werden,  nadhdiias  atta 
Theile  dea  Apparatsa  mit  Mmtm  Oaae  an«rfUlk  «iad  aa4  vorfMr 
Sorgfalt  aBaFanebtigkeit  aaa  dam  Oamaofa  an^gatviaban  Iat.  Ut  diaa 
nicht  vdktiadig  geaehehen,  ao  bOdet  akh  neben  dem  29ipbaUorid 
mehr  oder  wanigar  toa  «inaM  Acishkrida,  dm  bei  aeiner  Ye^Mohtir 
gong  im  Chkigasa  aifilit  fifebtige  Uatsratotataa  hiotarilbt  IViaali 


')  Di««e  büur«  i»l  vou  mit  Iruiier  Polopsüurc  geuunnt  worticn. 
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bereitet  zischt  daa  Niobclilorid,  wenn  es  mit  Wasser  ültergosson  wird; 
es  zerfällt  dadurch  in  Niobsäurehydrat  und  in  ChlnrwasseiätoR'^iiure, 
weiche  in  d«  r  Menge,  in  weicher  sie  sich  hierbei  biidet,  eine  sehr  ge- 
ringe iVlL^iige  von  Niobgänre  auflöst.  Durch  Kochen  sondert  sich  da« 
Niobj»i*urehydrat  ab  ,  aber  nicht  in  coagulirten  Flociten;  es  löfst  sich 
schwer  liltrireu.  Wird  Niobchlurid  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit 
Chiorwasserstoffsäure  behandelt,  so  entsteht  eine  Anfhisun^i; ,  weiche 
nach  läiii:;erer  Zeit  sich  trübt  und  rinnt.  In  Wasser  ist  das  Ganze 
nicht  vollkommen  auiiöslich;  die  filtrirte  r.nsunir  mt  opalisirend,  und  ent- 
hah  viel  Niobsäure .  welobe  aus  der  Lö^uiil^  <lnrch  Kochen  fast  ganz 
^effillr  wird.  Kodit  Qiaü  Lnigegen  das  Niobchiorid  njit  Chioi  wa«!serstoff- 
öüurtt,  so  erhält  man  eine  unklare  Lösung,  die  nicht  zu  einer  Gallerte 
gerinnt.  Setzt  man  zu  der>»plbcn  Wasser,  ro  bildet  dasselbe  damit 
eine  klare  Lösnngf  die  durcli  Kochen  nicht  getrübt  wird. 

Wird  das  Kiobchlorid  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behan- 
delt, so  löst  es  sich  in  derselben  auf;  die  Lösung  trübt  sich  durch 
Kochen,  und  bildet  beim  Erkalten  eine  Gallerte,  die  nicht  8b  steif  ist 
als  die,  welche  durch  1  antalc  hlorid  unter  ähnlichen  Umständen  her- 
vorgebracht wird.  Wird  dif  stdle  mit  Wasser  verdünnt,  so  Ic'ist  sich 
im  sauren  Wasser  ein  Theü  der  Niobsäure  auf;  wird  aber  das  Ganze 
gekocht,  80  enthält  die  abfiltrirte  Fiüsöigkeit  fast  nichts  von  derselben. 
—  Setzt  man  Schwefelsäure  zu  einer  chlorwasserstoffsauren  Auflösung 
des  Niobchlorids,  so  entstellt  keime  FiUong  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
rator, wohl  aber  beim  Kochen. 

Wird  Niobchiorid  mit  einer  Lösung  von  Kali  Ii  yd  rat  erhitzt,  so 
wird  von  demselben  mehr  aufgelöst,  als  vom  l antalchlorid.  Aach 
eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  löst  eine  nicht  unbeden- 
temfle  Menge  von  Niobsäure  aus  dem  Niubchlorid  durch  Koch<Mi  auf. 

Geglühte  Niobsäure  und  geglühte  niobsäure  Salze,  namentlich  die 
geglühten  alkalischen  Salze,  können  durch  concentrirte  Schwefel- 
säure auch  beim  Kochen  nicht  zersetzt  und  aufgelöst  werden.  Nur  « 
dfU'cb  Schmel2en  mit  saurem  schweb  l^aun  ui  Kali  kann  diese  Tren- 
nung geschehen)  wie  bei  den  analogen  luiitMlsMur«  u  Salzen.  Die  Säure 
löst  sich  beim  Schmehsen  vollständig  in  ^aurcui  schwefelsanrem  Kali 
auf,,  selbst  wenn  sie  der  stärksten  Hitze  des  PoreeUanofeiis  anagesetzt 
gewesen  ist  Nur  bisweilen  bU  ibca  daim  beim  Schmelz«  n  geringe 
Spuren  ungelöst  Jedenfalls  löst  sich  die  stark  geglühte  iSiobsänre 
leichter  in  schmelzendem  saurem  schwefeisaarem  KaU  auf,  als  die 
stark  geglühte  Tantalsäure. 

Durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  wird  die  Niob- 
säure in  ihrer  Zusammensetzung  nicht  verändert;  wendet  mun  aber 
statt  dtösen  schwefelsaures  Anirnoniak  an,  so  erfolgt  zwar  durch 
Schmelzen  ebenfalls  eine  voUsiaadjge  LöiOQg  aaoh  dfy:  geglühten  xSiub- 
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säure,  aber  .sie  wird  darcb  diese  Ht'haiidluug  zum  Theil  in  Unter niob- 
säure  verwandi-lt.  Andere  ammoniakali^che  Salzo  zeigen  eine  weit 
schwächere  iider  gar  keine  reducireude  Wirkung  auf  Is^ietb säure.  Der 
beim  Schmekea  der  Niobsäure  mit  siiurera  schwefelsaurem  Ammoniak 
erhalteiu  klare  Syrup  bleibt  beim  Erkalten  noch  klar,  wird  aber  nach 
( iniger  Zeit  trübe,  wodurch  sich  die  Kiobsäure  von  der  Tantalafiure 
unterscheidet. 

Die  Niobsäure,  weiche  durch  Behandlung  der  mit  saureni  schwe- 
felsaurem Kali  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  erlialten  worden, 
enthält  Schwefelsäure,  welche  zwar  durch  ein  sehr  langes  Auswaschen 
mit  heifsera  Wasser  davon  getn  nnt  werden  kann,  leichter  aber  da- 
durch, daCs  mau  die  Niubsäure  in  teuchtem  Zustande  mit  einer  ver- 
dünnten LSsung  Ti  n  kohlensaurem  Natron  übergiefst.  Man  muTs  dann 
gpäter  das  noch  anhangende  kohlensaure  Natron  mit  sehr  verdünnter 
Chlorwasserstotfsäure  entfernen.  Man  darf  zur  Entfernung  der  Schwe- 
felsäure nicht  Ammoniak  wühlen,  weil  in  demseibeA  die  Niobs&ore 
etwas  löslich  ist. 

Aus  den  Losungen  der  niobsauren  Alkalien  wird  durch  Schwefel- 
säure die  Niobsäure  gänzlich  gefällt,  besonders  beim  ürhitzen,  und 
vollständiger,  die  Tantalsänre,  Fügt  man  zu  einer  Liosang  eines 
niobsauren  Alkalis  in  Chlor\\  as?ierstoff<«äure  verdünnte  Schwefel- 
saure, 80  wird  die  Niobsäure  beim  Koclien  gänzlich  gefällt,  wenn 
die  Cblorwasserstofikllare  in  keinem  2u  groüsen  Uebermaafs  vorban- 
den ist. 

Wird  die  Lösung  eines  niobsauren  Alkalis  mit  0  !i  1  <i  r  krasser - 
Stoffs äure  versetzt,  so  entsteht  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein 
starker  Niedei^cblag;  aber  es  wird  nicht  alle  Niobsäure  gefällt,  wenn 
die  Chlorwasserstoü'säure  im  Uebermaafs  vorhanden  ist.  Wenn  man 
durch  eine  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  bei  gewölmliclier  Tempe- 
ratur die  Niobsäure  ganz  gefällt  hat,  so  mufs  man  sie  bald  abtiltri- 
ren ,  weil  sieh  sonst  durch  langes  Stehen  etwas  davon  losen  würde. 
Durch  Kochen  eines  nicht  geglühten  niobsauren  Alkalis  mit  einem 
Uebermaafs  von  Chlorwasserstoflsäurc  eriiält  man  eine  etwjiä  trüb« 
Lösung,  die  aber  durch  einen  Zusatz  von  Waaser  klar  wird.  Wird 
eine  solche  Lösung  at »gedampft,  so  wird  sie  endlich  trübe,  aber  durch 
Zusetzen  von  Wasser  wiederum  klar. 

Durch  Salpetersäure  wird  in  den  Lösungen  der  niobsauren 
Alkalien  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  Niederschiag  bewirkt;  in 
verdünnten  Lösungen  entsteht  nur  eine  Opalisirung.  Beim  Kochen 
mit  nicht  zu  verdünnter  Salpetersäure  wird  nicht  viel  Niobs&Ore  ge- 
löst, wohl  aber  dann  nach  einem  Zusatz  von  Wnsser. 

Durch  Phosphorsäure  wird  kein  Niederschlag  in  den  Auflö- 
sungen der  niobsauren  Alkalien  bewirJUj  auch  nicht  durch  langm  Ste- 
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hen  und  beim  Kochen.  Bs  onteracheidet  sich  bierdnieti  die  mobsinre 
▼on  der  TantalsSare. 

ArseniksSure  bewirkt  ebenfalls  keine  Fällung;  auch  nicht  beim 
Kochen;  eben  so  wenig  eine  Xiösong  von  Arse nichter  S&nre. 

Durch  verdfinnte  Cyanwasserstoffsfinre  erfolgt  zwar  so- 
gleich eine  Opaliairong,  aber  kein  Niederschlag»  aach  nicht  nach  lan* 
gern  Stehen. 

Das  H/drat  der  Niobs&ore  löst  sieh  leicht  in  Fluorwaaser« 
stoffsfiare  auf.  Die  Ldsnog  giebt  mit  anderen  Fluorverbindangen, 
namentlich  m\t  sogenannten  sauren  Fluormetallen  (Verbindungen  von 
Fluormetallen  mit  Fluorwasserstoff)  Doppelverbindungen,  deren  LSsung 
in  Wasser  das  Lackmuspapier  stark  röthet,  und  durch  Schwefelsinre 
nicht  getrübt  wird.  Wird  die  Verbindung  mit  Fluorkalium  in  einem 
Platinloffelchen  geschmolzen,  so  wird  sie  nach  einiger  Zeit  onschmek- 
bar  und  von  ganz  blaner  Farbe»  Befeachtetea  Lackmuapapier  ivird 
dann  davon  gebläut 

Wird  geglühte  Niobsaure  mit  Ealihydrat  zusammengeschmolzen, 
so  lost  sie  sich  darin  vollständig  auf;  die  geschmolzene  Masse  ist  in 
Wasser  leicht  aufloslich.  Schmelzt  man  Niobsfinre  mit  kohlensan* 
rem  Kali,  so  wird  Kohlensäure  aui^etrieben,  und  die  geglühte  Masse 
ist  gewöhnlich  vollständig  in  Wasser  löslich.  Nur  wenn  keine  hinrei- 
chende Hitse  g^eben  worden,  bleibt  etwas  sanrea  niobsanrea  Kali 
ongelost. 

Das  Hydrat  der  Niobsäure  ist  in  einer  Losung  von  Kalihydrat 
Ußt  ganz  löslich,  in  einer  Lösung  von  kohlensaorem  Kali  aber  nur 
wenig  beim  Kochen. 

Die  Lösungen  der  Niobsäure  in  Kalihydrat  und  besonders  in 
koUensanrem  Kali  werden  auch  in  verdünnten  Lösungen  nur  wenig 
zersetzt  und  lassen  kein  oder  nur  wenig  saures  Salz  fallen.  Auch 
wenn  man  die  Lösung  des  Niobchlorids  in  kohlensaurem  Kali  lange 
kocht  und  fast  bis  zur  Trocknüs  abdampft,  erhält  man  nach  Znsats 
TOn  Wasser  nur  einen  geringen  unlöslichen  Rückstand. 

Leitet*  man  durch  die  Lösung  des  niobsauren  Kalis  Kohlensäure- 
gas, so  wird  erst  nach  sehr  langer  Zeit,  erst  nach  mehreren  Tagen, 
die  Niobsäure  als  saures  Salz  abgeschieden. 

Bringt  man  geglühte  Niobsäure  in  schmelzendes  Natronhydrat, 
so  zeigt  sie  dabei  eine  ähnliche  Feuererscheinung,  wie  die  Tantalsäore. 
Die  geschmolzene  Masse  ist  nicht  klar,  da  das  erzeugte  niobsaore 
Natron  in  dem  überschüssigen  Natronhydrat  anlöslich  ist  Bei  der 
Behandlung  der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  zeigen  sich  diesel- 
ben Erscheinungen,  wie  bei  der  Lösung  des  tantalsauren  Natrons^ 
wenn  dasselbe  aof  Ihnliche  Weise  dargestellt  worden  ist   Das  niob- 
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saure  SaU  ist  in  einer  Losung  von  Natronhydrut  und  von  kohiensau-« 
rem  Natron  ebenso  unlöslich,  als  das  tantalsaure  Natron. 

Wenn  man  Niobsfiure  mit  kohlensaurem  Natron  schmelzt,  so 
wird,  je  nach  der  Hitze,  welche  man  beim  Schmelzen  anwendet,  mehr 
oder  weniger  Kohlensäure  ausgetrieben.  Hat  die  erhöhte  Temperatur 
nicht  lange  genu^  gedauert,  so  hat  sich  neben  neutralem  auch  saures 
niobsaures  Natron  gebildet,  das  nach  der  Behandlung  der  geschtnolz»  - 
nen  Masse  mit  Wasser,  und  nachdem  die  Losung  des  kohleusüuien 
Natrons,  in  welcher  das  niobsaare  Natron  unlöslich  ist,  abgegossen 
worden,  ungelöst  «urückbleibt  Nach  länger  anhaltendem  starkem  Er- 
hitzen löst  sich  aber  die  geschmolzene  Masse  in  Wasser  vollständig 
auf,  wenn  daa  überscl^üstiige  kohlensaure  Natron  davofi  getrennt  wor- 
den ist 

Das  neutrale  niobsaure  Natron  ist  in  Wasser  schwerlöslicher,  ak 
das  unterniobsaure ,  aber  loslicher,  als  das  tantalsaure  Natron.  In 
kochendem  Wasser  ist  es  löslicher,  als  in  Wasser  von  gewöhnlicher 
Temperatur.  Bei  eiiiöhter  Temj^eri^tqr  verhält  ea  sich  wesentlich  wie 
das  tantalsaure  und  das  tmtemiobaaure  Nat^n;  es  zerfällt  beim  Glü- 
hen  in  saures  niobsaurea  Natron  und  ia  Na^nhydi^at,  welches  den 
Wassergehalt  gegen  Kobleqsä^re  austauscht,  wenn  ihm  diese  darge- 
boten wird.  —  Leitet  maa  doKch  die  Lösung  des  neatralen  Salxea 
Eohlensäuregas,  so  scheidet  sich  ni^  langem  Durchldten  ein  Nieder- 
schlag von  gelatinöser  BeschaÜBiihdt  ab,  der  ans  saurem  niobsanrem 
Natron  besteht  und  den  nach  dem  Trocknen  dem  getrockne^n  £iwei£i 
ähnlich  ist.    Beim  Glühen  zeigt  er  eine  Lichterscheinung. 

In  der  chlorwasserstoffsauren  Lösnag  der  niobsaurea  Alkalien  er- 
zeugt Ammoniak  ^chon  ein^n  Niederschlag,  ehe  die  Flüssigkeit  al- 
kalisch geworden  ist  Durch  einen  Ueberschofs  von.  Ammoniak  wird 
eine  kleine  M^nge  der  Niobsaure  gelöst,  so  da/'s  die  Fällung  durch 
Ammoniak  nicht  so  vollständig^  gelingt,  wie  bei  der  XanlalsSme. 

Fügt  man  zu  d^r  Auflösung  eines>  niobsauren  Alkalis.  Ghloram- 
monium  oder  ein  anderes  ammoniakalisches  Salz,  z.  B.  schwefelsaures 
Ammoniak,  so  enta;teht,  wenn  die  Lösungen  verdünnt, waren,  kein  Nie- 
derscLIag,  und  in  conceotrirten  Lösuogen  entsteht  er  später,  als  unter 
gleichen  Umständen  in  tantalsauren  Alkalieo.  Die  ganae  Menge  der  Niob* 
säure  wird  aber  dadurch  nicht  gefällt,  selbst  nicht  beim  KocEen  atfs  der 
Lösung  des  neutralen  niobsauren  Natrons.  In  der  filtrirten  FlÜmifftäit 
findet  sich  eine,  wiewohl  geringe  Menge  von  Niobsäure,  und  ea  witd 
durch  Schwefelsäure  eine  Opalisirung  darin  hervorgehraditr  AndlbeftDl 
Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  löst  sieh  ein  wenig  Ton  dem  ^ed«E^ 
schlag  auf.  —  Enthält  die  Lösung  des  niobsauren  AlkaUs  kohlensaures 
Alkali,  sp  bildet  sich  keine  Fällung  durch  Chloramopioniun),  odfit  «Eft 
nach  sehr  langer  Zeit,  und  dann  eine  geringe;  beim  Kbciien  whd 
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dieselbe  bedeutender.  Setzt  man  tn  dem  durch  ChloramTiinnium  ent- 
irtandeiicn  Niederschlaf!;  kohlensaures  Alkali,  so  wird  er  aufgelöst.  — 
Der  Niederschlag  besteht  ans  saurem  niobsaurera  Ammoniumoxydi  daft 
anoh  eine  kleine  Menge  von  Kali  oder  Natron  enthalten  kann. 

Durch  Schwefdlammoniam  wird  die  Niobsäare  nicht  rer- 
indert. 

In  den  Losungen  der  neutralen  mobsaarcn  alkalischen  Salze,  na- 
mcnrlicli  in  clor  des  Xatronsalzes  bringen  die  LBsuugt  n  fast  alier  neu- 
tralen Sake  der  nicht  alkalischen  Oxyde  Fällungen  hervor,  die  auch 
neutral  sind,  wenn  diese  Lösungen  in  einem  Ueberschufs  angewandt 
werden.  Nach  dem  Glühen  werden  sie  Rchwer  durch  Säuren  zerset?;- 
bar,  und  können  dann  nur  durch  Schmelzen  mit  sauren  schwefelsaim  n 
Alkalieil  zerlegt  werden,  wobei  indessen  zu  bemerken  i^t,  dafs  inaii 
zu  diesem  Zweck  das  saure  «cliwc  ielBaure  Kali  wählen  muis,  da  das 
saure  schwefelsaure  Ammoniak  beim  Schmelzen  die  Niobs&ore  theil* 
weise  zu  Unterniobaäure  reduciren  würde. 

Chlorbarium  und  Chlor c al c  i  u  in  bringen  in  der  Losung  des 
neutralen  niobsauTon  Natrnns  weifse  Niederschlage  hervor,  die  in  den 
Lösungen  ammoniakaiischer  balze  nicht  löslich  sind.  Auch  schwe- 
felsaure Magnesia  giebt  einen  ähnlichen  Niederschlag,  der  sich 
leicht  senkf  und  auswaschen  läfst. 

Durch  salpetersaures  Silber oxyd  entsteht  ein  weifeer  volu- 
minöser Niederschlag,  der  beim  Erhitzen  der  Flüssigkeit  sich  etwas 
anflöüt.  Durch  wenig  Ammoniak  wird  die  Fällung  braun,  durch  mehr 
wird  sie  vollständig  aufgelöst.  Durch  das  Trocknen  wird  der  weifse 
Niederschlag  schwarz;  beim  Glühen  zeigt  er  eine  Lichtersoheinung, 
behalt  aber  dieselbe  schwarze  Farbe  wie  vor  dem  Glühen. 

Eine  Lösung  von  f?aI|)etorsaurem  Quecksilberoxydul  er- 
zeugt einen  schnmtzig  gelbgriinen  Niederschlag  von  voluminöser  Be- 
schaffenheit. Beim  Trocknen  wird  das  Salz  kastanienbraun.  Durch 
Erhitret^  mit  Salpetersäure  wird  es  zersetzt  unter  Abscheidung  von 
Niobsäurr,  welche  beim  Glühen  eine  Lichterscheinnng  zeigt. 

Qu e  c  k  s i  11) e  r  r  h  1  o r i  d  bringt  in  der  Lßsnnp  des  neutralen  nic)!)- 
sanren  Natrons  keinen  Niederschlag  hervor;  aber  nach  kurzer  Zeit 
gerinnt  das  Ganze  zu  einer  rnilcbweir«?en  (Tallerte. 

In  der  Löwing  des  neutralen  niobsanren  Natrons  werden  ferner 
auch  dnrch  die  ryf)san^pn  mehrerer  neutraler  alkalischer  Sake  Fällun- 
gen erzeugt,  wie  bei  dem  unterniobsanren  und  dem  tantalsauren  Na- 
tron (S.  491).  Die  Lösungen  des  schwefelsauren  Kalis.  de<t  Chlorka- 
liums und  des  8alpeter«tanren  Natrons  geben  indessen  keine  Fällungen, 
und  nur  nach  sehr  langem  Stehen  zeigen  sich  manchmal  geringe 
Trübungen.  Schwefelsaures  Natron,  Chlornatrium  und  salpetersaures 
Natron  geben  nach  Uu^gerer  Zeit  etwaa  atädMre  1>&bnngen;  jedeniSims 
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änd  diwciben  bei  woitam  geringer,  und  «acheinan  «ntt  dmIi  «lit 
längerem  Stehen «  in  der  IiSenng  des  aeatnieii  lintnIiimrilB  Na- 
ttoDs,  and  «ach  in  der  des  nntemiobeanren  Nntront. 

kalinmeisenejnnflr  bringt  knin«  VcrfndenMig  in  der  LSnng 
des  neatralen  nJobsnaren  Natarone  hervor.  Figt  man  Indessen  eine 
geringe  Menge  Ton  Gblorwassersfoflbdnre  lunm,  so  entsteht  eine  dni^ 
kehrothe  I^snni^  ans  der  sich  naoh  einiger  Zdt  «in  dicker  Tofanilndaer 
rothbranner  NiedersoUag  (dem  durch  Ammoniak  gettUten  KiasMwryd- 
hjdrat  Ähnlich)  absetat 

Kalinmeisencyanid  yerindert  die  Xjösnng  mcht,  aber  dnreh 
Hinsnfllgen  ron  etwas  Qdorwasserstolbinre  entsteht  sinn  gelbUehe 
Opalisirang,  und  epiter  ein  galber  NiedoBBcUag. 

Cyankalinm  bewirkt  hon»  FdUnng,  anch  nicht  nach  langsii 
Stehen. 

Tn  den  neatralen  AifT^kwingftWi  der  ni1^^^lflS1lff'ffl  AlkaliMi  snsi^ 
Qerbslnre  keine  FäOnng.  Wird  aber  die  Lfisnog  dardh  ChJoiwiisiii- 
stofbinre  oder  durch  Schwefelsiore  saanr  gemacht,  so  entalaht  ein 
Toluminter  l^iederschlsg  von  oraogegelber  Farbe,  lichter  als  der«  dsr 
anter  ihnlichen  VerhXltniasen  in  untemjobsanren  Lösungen  entsteht 
Bei  jinwesenhcit  von  nur  ven%  Niobsinre  entsteht  der  Niedetiehlsg 
erat  nach  einiger  Zelt  Freie  Alkalien  IBsen  den  KiedessflUag  ant 
Wird  der  Niederschlag  nach  dem  Trocknen,  wodurch  er  brenn  wird, 
an  der  Luft  ethitst,  00  entsteht,  wenn  die  orgamsdie  Sinm  schflK 
o^dirt  worden  ist,  eine  Licbteiacheinnng. 

Die  TiiflfBugfn  der  pwbssnrrin  AftMifWi  fivben  nach  dsm  2«Daatae 
von  C&lorwasserttoMure  das  Curenmapapier  briunUch  aber  niobt 
Stade  Es  mnlb  dies  erst  nach  dem  Trocknen  beurtheilt  werden* 

Wird  eine  LSsung  des  niobsanren  Alkalis  mit  CMnrwiaseiiteftiin a 
fibertittigt,  und  1^  man  dann  ein  Stftck  metnUiachoa  Zink  hiaäi^ 
ao  wird,  wünend  sich  WansarotoHlgaa  entwickelt,  die  ansgesi^hlaiisni 
Säure  erstgranblao,  dann  blau  und  endlich  fanum.  Jemehr  Cfalocwasssf» 
stolbänre  binsugeiagt  ist,  und  je  rascher  die  Wsasersloffgssontw WJiing 
m  sich  geht,  desto  frOlier  eiacheinft  die  Firbung.  Nisih  lingsnm 
Stehen  wird  aber  die  ansnaGhisdene  Man  oder  braan  imttthis  Sian 
wiederum  weils,  wenn  sie  auch  mit  dem  metallisobcn  Öak  in  BmSbr 
mng  bleibt  Oft  wird  die  Sinro  aogleish  brann,  ohne  iwte  blan  ge- 
wesen au  sein,  besonders  wenn  nur  kleine  Mengen  das  niobaanfin 
Alkalis  angewandt  woiden  aind.  Dnreh  verdfinnts  SchwelMnaa  en^ 
steht  etwas  langsamer  die  Uane  Farbe,  aber  «ia  ist  giwdhnUcb  reiner. 
Am  flichentnn  eraeheint  die  blaoa  Farbe  bei  Anwendung  von  Chlor» 
waasentollsiare  mit  einem  Znsata  von  Tarddnnter  Sohwefeleiore.  ~ 
WiidKiobehknid  mit  Sebwefidsiare  fibcrgoMcn  md  dami  Waaser  uad 
iMtallMMa  Zink  hfauugcfögt,  so  edillt  man  die  Warn  Faibo  ai» 
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■AgBUia  Sie  etmgt  äA  mxk  mkoa,  wtm  MIoMMd  in  Chlor- 
UMiMHuiMiu»  M%elSM,  «na  ämmä  Wmmt  imd  Sfak  hins^gafogt 

In  die  NIoMwe  uf  die  «rwilmt*  Weise  bUa  gwpei4ea,  und 
Mm  mm  dm  m  dtn  Gmma  «Im  UebeiMliiiii  w  AwMMiiak, 
eo  wM  d»  NiederMyng  bnmn  ni»  «teen  Mhweehen  Blkh  fa»  Röth- 
IkhAi  die  iHrirte  FIMglniil  kt  fivbke,  gewMmHek  etWM  opattrirend- 
IkMh  dw  Zalrill  der  Laft  nM  d«r  briM  medmolüag  bald  wi»- 
d«M  wdfr. 

*  Be  iit  ete  MeMidar  UfllMbied  !■  der  Zä^  iak  nter  yolUg 
^<he« ÜMXilidfla  die  blanefMie  M  aiebeama  ind  bei  imtnkd»> 
•men  VefUndimgen  mMtAL  Zar  IrMogung  dsnelben  gebort  bei 
«ntann  aogeUhr  efai  dnft  mel  ao  grober  Zeitraum,  al«  bei  kt>- 
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WMamtoffgas  dwiber  aMmm  liirt,  m  kl  «e  Bcdaelloii  der 
Sine  nr  sebr  vnbedMiend.  Sb  irM  ttmm  ireniger  adiwa»,  ak 
ntar  gkMnn  Uaatfate  fie  tToNnMelm  IMi  GMtai  an  der 
MI  wird  die  geacbwiiste  Btoe  knebt  wieder  welk. 

WM  da^mebstai«  belli  Bothglnfa«i  einem  Stoa^o  toi  Sehwe- 
Mwaef«r»iolfgaa  an^geeakt»  ao  enapgt  lieb  valer  BUdo^  von 
Waner«d  Abeebeidimg  v ob  SebweM  eebwma  Sebw^Mniob.  Lekb- 
kr  g^Dgt  dk  BüdMg  deMdben  dmk  SAweftitaiMenitfldHappf  bei 
Sottl^ttinka*  Daa  flkhwekiiilob  wiid.  iodi  eriMdkn^  waan  Sebweibl* 
■■■iiaHiiihw  fberlMeUoiid  geleitet  wiid.  Seben  bei  gawBhalidier 
Tipeiwlai  Mü  dadanb  dna  BebwiraaMg  alatt»  aber  die  Zeieetnug 
gebt  ent  vaHMidlf  tob  piwtkii,  wem  dae  Chlorid  erbStst  wird^  — 
Daa  SabwaMiikb  iat  wtBkmmm  atbwats;  es  leitet  aebr  gat  dk 
Waiiiikim  mnä  akval  beiaa  Beibeo  in  AobalaiSner  metallkdien 
Okaa,  aber  luine  gelbe  Fariie  tm,  £e  gleieht  voUkoBSBEieB  der  aal 
dar  Uslandobatere  erbalknea  SebwafBlfarbiiidiuig,  aocii  in  eeinem 
Tetbahm  gegen  Baagenllani  wivd  et  aber  beim  Zokitt  der  Luft  g»- 
glfiht,  ao  o^dkl  aa  aleb  TaUatindlg  an  Niobate«. 

Sabwadriafob  wbd  daveb  Inidma  Ofalorgas  M  gewfikxilkber 
TiHpePBlar  akbt  angegrüTeB.  Har  beim  Btbkaon  arfelgt  eine  Zar* 
aelnuig  iiBfkr  BOdnng  von  Niobebkrid  vad  GbkraoliWaiBL 

ff  iMiaaavai  nmKou  wmi  oani  noingiMao  mrai  aoMD  cfireui  Ttni 
SabniifckiaMaitBlfcM  bnunwabwani  «a  büdal  aidi  SabwaMnIab  od 
SdiwaflilMliiaia,  wekbes  dob  nSebt  adt  den  O^haraleliikb  verbbidst, 
und  dveb  Waaaer  aai^eiaat  werden  kann.  Ba  vnlaraeheidet  deb  bkr- 
dareh  das  oldbeanre  von  dem  tantakanren  AlkaH. 

Tor  dem  LSthrohr  verflndert  aieb  die  Niobatee  siibl  aadora» 
ali  dak  da  durch  ErhitseD  granlich  wird;  beim  Meallea  aAill  li« 
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^  Am  vtpfÜifMM  üviCw  FmM  «iotov  Ja  Fhinphnmli  «M 
litt  in  te  ioblfeii  VImum  ca  «iiMn  khM  MkieB  CHm  ia  90» 
ÜMT  Menge  «a%dfi8t  In  der  inneren  FUnime  bleibt  die  (Um  Unv 
wird  ite  bnnn.  Die  bnMme  Farbe  hat  efaieo  kkban  8tWi  iaa  Tin- 
lill0t  mM  bnaonina  baiaeihao  kaaa,  wmm  tmm  dne  gHftttigte 
Mb  hmg/i  adt  dar  wMreB  FlaauDa,  wad  dam  aabr  iouaa  Seit  aü 
dw  iaimun  Flnmaifi  bebaadak  bati  Dimb  li^era  BabBodaag  ia 
Am  MMra  RanaM  wd  die  Peile  lokfat  lubbit.  Dia  briaan  Farta 
kann  anf  Koble  und  aof  Flatindraht  benrorgebraabt  werdaBi  Wadat 
dunb  fiaaB  ganngaB  nadi  dnreh  eiBao  grofiNB  gnaafg  von  mabatea 
kasB  iB  der  InaaiaB  nawaa  aiae  blaae  Paria  tob  Pbaapiianabi  er» 
batai  vaidaB.  wodarcb  iicli  die  Niobadaia  fon  der  üiBiHiilobalBai 
UBtqrnabaidat,  wekba  ans  daai  UBlenuabeUartd  arballaa  imdaB  ia^ 
und  ein  äbnUebee  Yeibalten  aeigt,  wk  die  ünterniobelaia«  ivaleba 
daiab  BidwialrnB  aul  aaaia»  acbip^riaaBfem  Kati  artiallan  mdaa  iet 
Wann  iBdaiaan  Miobaiare  aehr  lange  adk  eaaraai  scbwaMaanam  Amt 
jBoniak  gewihmaiawi  wotdaa  lat,  wadnreb  na  aiib  tbeüveiae  im  Ualar* 
Biobainia  tarwaBdall  bal,  to  feana  iia  ia  dar  iBBefea  naavae  tia 
Uaoaa  GHaa  ndt  Fboapboiaala  geben.  Dofob  abMB  2aaala  rua  ßkmit' 
füriol  iriid  in  dar  iBBwaa  EbMa  di»  bnauw  PboaphoaaaJaparte  dar 
Kiobaiaro  bfaHMiA.  Bonuc  wWO*  aieb  dia  Miabatea  dw 

XHldsiaia  ibBliflb.  Dareh  wenig  Niabafaia  wiad  d«i  GIm  dval 
ilittm  Bfabt  aabiar,  w<U  aber  durab  aiae  grofim  Mioge,  jadaeb 
alwaa  aabwavar,  dlea  bei  der  Taataladaia  dar  FaU  ibl  Dim  er- 
klär geflattarta  OIm  bana  darab  lingerea  Blaaaa  Idaa  gMaai  wmt» 
daa.  Daacb  ebuii  aebr  giafaaa  Zaaata  tpu  lüobaiava  viid  da*  Olaa 
van  adbal  aakbv.  Ia  der  Janavaa  FbuasM  ward  dia  Faiba  daa  Cttaaaa 
aidit  biaaa,  wBBli^lM  aiabt  aar  PbriiaMM.  -  Za  Soda  Tifblltai^ 
dia  WebaiBio  wie  dia  l^ntebiara.  Säaa  THwaaBgong  voa  HaaoKyd 
iadat  BMA  wie  In  der  Taalalainra. 

Dia  diai  aetaübidiai  Siam,  dfe  Niobaiara,  dia  UaüiaiihilMai 
aad  dia  Taatdaiaxa  aaigea  ao  Hala  AalmiiabheiAaa,  diA  ibia  IJaiav- 
adialdang  eine  iiwiiiAtign  Prdto^  ariWart  Bs  ist  abaa  &  dM 
driait  wordan»  wie  dia  UoieiBialRdtave  aiab  voa  der  TaataUan  aa> 
HaadMidat.  Die  Niabaiata  alibt  MDMCbtftah  ibsaa  Tariiallsaa  ^affai 
BsagftntiflB  ia  dv  Ifitta  awMna  daa  bnMüi  aadanai'ftlvm  tt» 
aalg»  tUk  dar  Taaldaiaia  ia  ffab»  HfaMiabi  asbr  IbidMiy  aaSar- 
aahaidafc  rick       dnrob      TarballM  aar  dsas  IdMaate  wmk  taak 

aalb  daaob  daa  VaMtea  bei  a^fibler  Temperatur  gegea  Waaaaratad^ 
gaa,  SobwefeiwaaaensladQiaa  aad  iiiwBnaibdigsa  Dia  Aaflisang  dar 
sMisfibaa  6alaa  dir  ViaMaea  varirfH  Mi  biiai  ibikiwgiiiiit  ao  wie 
gagaa  CUaMMOBiaa^  KsUaaain^|wii  KaliaaMiawfMii  aad  Gai^ 
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fipfeUiDCtar  beBtimint  rearsofaieden  von  der  Ldsung  d«r  analogen  tan* 
tala&oren  Salse,  aber  eben  so  auch  von  der  der  nntemiobsaaren.  Von 
der  Unterniobd&ure  unterscheidet  sich  die  Niobsfinre  durch  das  Ver* 
halten  der  Ldsnng  ihrer  alkalischen  Salze  gegen  Chlorwasserstoffsfiore 

und  durch  die  gröfsere  Beständigkeit  dm  neutralen  Natronsalses.  Sie 

hat  unstreitig  weit  mehr  Aehnliebkelt  mit  der  Tantalsäure  als  mit  der 
Unterniobaäure ,  der  sie  aber  in  ihrem  Verlialten  g^en  reducirende 
Mittel  bei  erhöhter  Temperatur,  und  in  ihrem  Verhalten  vor  dem 
Lötbrohre  ähnlich  ist 

Die  Unterniobaäure  und  die  Niobsäure  verhalten  sich  übiigens  in 
keiner  Hinsicht  wie  «wei  verschiedene  Oxvdationsstufen  eines  und  dei^ 
selben  Metalls,  sondern  mehr  wie  Oxyde  verschiedener  Metalle. 

Die  Gegenwart  von  organischen  Stoffen  kann  das  Verhalten 
der  Nioba&ore  gegen  Reagentien  sehr  modiliciren.  Durch  Essigsäore 
wird  in  der  Lösung  des  niobsauren  Natrons  eine  starke  Fällung  be- 
wirkt, aber  nicht  durch  Oxalsäure  und  saures  oxalsaurrs  Kali,  auch 
nicht  nach  langem  Stehen.  Weinsteinsäure,  Traubensäure  und  Citro- 
nensäure  bringen  keinen  Niederschlag  hervor.  In  den  Lösungen  der 
niobsauren  alkalischen  Salze,  zu  welchen  diese  organischen  Säuren 
hinzugefügt  worden  sind,  wird  auch  durch  Galläpfeltinctur  der  cha- 
rakteristische Niederschlag  nicht  erzeugt. 

In  Alkohol  löst  sich  das  Niobchlorid  zu  eiiici  kknen  Flüssigkeit 
auf;  es  bleibt  bisweilen  ein  geringer  Rückstand,  der  mit  NVa^ser  über- 
gössen, eine  Gallerte  bildet.  Wnrd  die  alkoholische  Lösung  der  De- 
stillation unterworfen,  so  bleibt  ein  syrnpartiger  Ruckstand,  der  Niob- 
Säure-Aether  enthalt;  derselbe  giebi  mit  Wasser  eine  klare  Lösung, 
aus  weil  her  dio  Niobsäure  schon  durch  Kochen  abgeschieden  werden 
kann.  Erhitzt  mitn  den  syrupartigen  Rückstand,  bis  er  anlangt  sich 
au  achwärcen,  so  lä£st  sich  iiu  D<^üiiat  etwa«  Niobaäure  eatdeaken. 

Man  eriiält  das  Wolfram  gewöhnlich  durch  Reduction  der  Woüiram* 
aäure  vermittelatWasserstofi^as  bei  sehr  starkem  Rothglühen  als  eineisen- 
granea,  haHes  Pulver,  welches  durch  den  Strich  einen  metallischen  Glanz 
annimmt.  Wegen  d^r  Strengflüssigkeit  des  Metalk  ist  es  bisher  selten 
getogen,  es  in  geachmolsenem  Zustande  zu  esbaKen.  Man  kann  es 
ji9dooh  als  glfinsenden  Spiegel  erhalten,  wenn  man  den  Dampf  des 
"We^lvayiebloridfl  gemeinaohafitUch  mit  troeknem  Wasserstoffgas  diirch 
ein  glohendes  Glaerohr  treibt  (Wöhler).  —  Daa  Wolfram  hat  das 
bohe  epeoifio^e  Ciawiobt  von  17,9  bis  18,3,  wenn  es  durch  Reduction 
der  Wolframsänre  vermittelst  Wassersto^as  bereitet  ist.  Das  durch 
^tf^tio«  verfiüUe^t  üxMek  dacgeitcskUä  Mvuiii  hM  via  ^oifinaliei 
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CUwiihl  km  17»!  Ui  17,8»  «nd  w  tai  GUerii  dimh  Wi 
atai%M  «iMtaM  Toa  16,6.  —  Dimh  dk  Luft  wM  lind 
ynrtUkber  Tflnpowtor  nicht  Twändttt,  aiMr  btfai  CHOan  m 
lädt  9Mj4ki  «•  flieh  n  WülfcuMtare,  btsoodM*  in  poimflndi 
totadi,  in  vekhfl»  «s  beinhe  wie  Zand«  vwhMot  UM 
ibflr  4m  Metall,  wftbrend  man  es  «riutd,  mibm  Ohlorgas,  so  «hiH 
BMB  dnÜDBlfiokttet  WolfranühknicL  Bei  eribAblar 
MM  Wottran  Waflsw  «nd  vorwaiidalt  Mi  wikr  Wi 
ttoifcaamtyiddiuig  in  Wolframafare«  Dm  IfetaU  iriid 
fkbntt  flflibflt  nicht  von  KSnigmaifler  angegriffeD,  «uh  idefat  von 
MBtartar  Kalibydrallteung.  Aber  von  einem  GemMi  detMlben  «H 
antereUodehtoMmn  AJknlien  wird  et  Mcht  «ii%al6et* 

Dvdk  Bfthandlang  der  Wolframeinre  mit  ijMüDwiahgii  bei 
•ehwachen  GUOhen  entalebeii  Teri>indniigan  toii  Wc 
WMamajd  nnd  StiakatolNraUkam  (Wähler). 

Wolframozyd.  WO'. 

DaaQiTd  daeWolfrasM  whd  anf  traeknam  Wege 
mm  WoMraiaalnra  bei  idcbt  n  etaihnr  EBlaa  ndt 
haadelti  eriritat  man  aber  an  alaik,  eo  erhält  nun  zugleich 
Wolfram.  Bihitat  man  ein  GeeMOgi  mm  waUkaMaoNm  Natron  md 
ChloMittUMNiiBtti  Ui  San  CHdhaB,  ao  eihfit  amhi  ein  OaaMnga  von 
WdfkMozjrd  arit  WolUpaauHaid»  odar  mit  StitihatoAnoUkm. 

Daa  WoMtmmcfliyd  iü  hrwm  achwa— ai  Faih«»  Piawaüan  iü 
efl  acaraa  gaiwnen»  ooen  oam  emna»  aa  wanramMn»  ott  aimmm 
an  der  Laft  oiydirt  ee  afcoh  aa  Waifraiaatme.  Dnveh  GMha» 
wird  ea  nidit  ToiladinL  Be  IBal  aleh  oiriil  Im 
md  aelbit  nielit  dvak  flrint 
aafi  Aoeh  fon  Sa^iteiatuta  wird 
Ibst  gar  nicht  angegriffen,  woU  aber  Tum  fltaricem  KBs^swaeser,  tob 
welchem  ea  an  Wotframafture  ozydirt  wird.  Darob  Kodien  nrit  eine 
Anüdeiing  tob  KaBhfdrat  wird  daa  Oxyd  nioiit  aDgegriffea.  — •  Ton 
den  DoppdfatUndnngett  dar  Walfrwuiwa  mit  dam  Wolftnmoxyd 
«Bd  den  ABaUfln  widetatoht  nameDtUeh  aa  mit  Nato«n,  wiMie  ent- 
ateht,  wann  «mb  6ber  aehmelsandea  eaaree  woMrameaiiree  Natron 
Waaaeratallgaa  strSaMn  lifirt,  und  welche  goldgelbe,  raetalliacb  gUbi- 
neBdaWMkheB  Mdet,  ebenftOla  der  ffinwirfcang  aUer  SSonb,  mmk 
dea  Stalgrmflafi^  nnd  der  AlkaHea.  N«r  dveb  langet  Kothen  mit 
aintr  AnflOtang  tob  KaUbfdrat  wird  m»  gana  alUnalig  und  langsam 
aalJ^peMat,  asd  an  Wniframtlwre  osydhrt 

Wird  ihar  Wolftnmozyd  trotkenet  Ohlorgas  geleitet,  wihrend  et 
gdttade  erintal  wird,  so  verwaadsh  et  akh  in  ein  SabUmat  nm  geib- 
Sebfippchen,  die  ana  Wnifraaibtoxychlorid  bestehen.  Daa- 


Digitized  by  Google 


Wolftaa. 


607 


faelbo  ist  sublirniibar;  erhitzt  man  es  aber  in  der  Atmosphfire  Ton 
ChlotgaÄ  pli>tzliLh  stark,  80  zersetzt  es  »ick  in  Wolframsäure,  die  nicht 
Mehlig  isi,  und  iii  rothes  Wolframoxychlorid,  das  sich  verflüchtigt 

Das  dem  Wolfraiuuxydc  entsprechende  Chlorür  ist  wahrscheinlich 
noch  nicht  dnrii^estellt.  Aber  eine  Veibinduufj  von  Wolframchlorid  mit 
WülfrLiincbb)rür  erhalt  man  durch  geliiidub  Erhitzen  von  Wolfram- 
cMorid  in  W'a^sürötuffgas  als  eine  dunkel  schwarzgraue  Masse,  welche 
beim  VA-hiUm  schmilzt  und  ein  grüngelbes  Gas  bildet,  da«  eich  in 
glänzenden  schwarzen  Nadeln  condensirt.  Durch  Wasser  wird  diese 
Cid«  «Tbindung  unter  Erwärm utig  und  Ab^chiddung  eiucs  blauschwar- 
seu  W(jlfi'auiuxyd8  eersetzt,  wahrend  die  Lüüuug  sich  grüngelb  färbt. 

Yor  dem  Löthruhre  verhält  sieh  daa  Wolframox^d  wie  Wol- 
framsaare. 

Wolframftftnre.  WO*. 

Die  Wulff am&aun  hat  in  wasserfreiem  Zustande  nach  dem  Glühen 
eine  citronengelbe  i  arbe,  die  beim  Erhitzen  dunkler  v.  ird.  Bisweilen 
erhäh  man  öiu  als  ein  grünliches  Pidver,  das  durch  hinges  l^rhitzen 
beim  vfjilständigen  Zutritt  der  Luft  keine  rein  gelbe  l'arl  e  annimmt. 
Durch  desoxydireede  Gasarten  nimmt  die  gelbe  Säure  zwar  auch  eine 
grüne  Farbe  au,  aber  beim  Glühen  unter  Zutritt  der  Luft  wird  aie 
wieder  gelb. 

Die  Wolframsäure  verflüchtigt  sich  nur  bei  den  höchsten  Tem- 
peraturen. —  Sie  wird  vorn  Wasser  nicht  aufgelöst.  Wenn  man 
sie  befeuchtet  und  mit  blauem  Lackmu&papier  in  Berührung  bringt, 
fio  wird  dasselbe  nicht  merklich  dadurch  geröthet.  Von  den  Säuren 
wird  sie  nicht  aufgelöst,  wenn  sie  rein  ist  und  keine  Basen  enthalt. 
Selbst  concentrirte  Schwefelsäure  nimmt  beim  Erhitzen  nichts  von  ihr 
aaH  Durch  Glühen  mit  Chlorammonium  wird  die  Wolframsäure  nicht 
verändert,  und  nur  dann  erst  dadurch  za  stickstoffhaltigem  Wolfram- 
oxyd reducirt,  dafs  dem  Gemenge  vor  dem  Glühen  noch  kohkii&aurcs 
Alkali  zugesetzt  wird  oder  statt  der  Wolframsäure  wolframsaure  Alka- 
lien angewandt  werden.  —  Schmelzt  man  Wi  Ifranisäure  mit  saurem 
schwefelsaurem  Kali,  und  behandelt  die  geschmolzene  Masse  mit  Was- 
ser, so  nimmt  dieses  das  überschüssige  saore  schwefelsaure  Kali  auf; 
die  Auflosung  röthet  das  Lackmuspapier,  enthilt  aber  keino  Wolfram- 
Säure.  Wäscht  man  aber  den  Rückstand,  der  aus  woUramssurcm  Kali 
besteht,  mit  reinem  Witö^er  aus,  so  wird  er  dadurch  ganz  aufgelöst; 
die  Auflööung  rother  das  Lackmuspapiei-  nicht,  und  verhalt  sich  gMls 
wie  eine  Auflöbung  von  woilVanisauieni  Kali. 

Iieitet  man  über  rothglühende  Wolframsäure  Chlorgaa,  so  erhält 
man«  wie  auij  Wolfj  amoxyd ,  Wolframbioiychlorid,  nur  sehr  wenig 
veruiireinigt  diurch  rothes>,  Wo^ampacycUorid« .  Wird  die  WuUxamr 
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io  «rUtt  an  das  loAe  Qzy«fa)ori4.  Dvrek  SdoMtarte  W«Mh» 
8te«  mil  dBflm  Qfneage  von  kMumnrem  KtAnm  «nd  Schwefel» 
«ad  flthiiiadB  der  MiMO  nü  WiMer  «MH  immi  eine  AoflS^ong  von 
SdhwiWwDMhun  in  BdrarBflünatriunr,  aai  der  datek  Debenftttiguug 
odt  elnar  Slata  Hut  alke  Wolftam  all  SebweMwoUhun  gefällt  wird. 

IKe  WoMiaBM»iata  b&del  mU  d«B  Alkalim  Balae,  die  in  Waaeer 
lei<^  anflSeUA  ifad.  Sie  wlid  aelbet  in  gegläbtem  Sastande  ¥on 
lainan  und  von  kohleaeanreo  Alkalien  anmeldet;  doch  gea^eht  dSa 
AafMenng  selbst  in  der  Wime  lelir  Minrer.  Bei  dar  Behandlung  der 
Wolframsfiore  mit  Aaflfleiuigen  kofaleiiaatirer  Alkalien  iet  ea  schwer, 
die  Entweichang  des  Kohleneiaregaees  an  bemerken.  Von  Ammoniak 
wird  die  geglühte  S&ure  nicht  aii%elAit» 

Die  Wolframsäare  bildet  mit  Baeen  awei  Reihen  won  Yerhindon- 
gen,  die  ein  ganz  verschiedenes  Verhalten  seigen,  und  die  man  als 
Verbindungen  der  Wolfram sSnre  and  der  Metawolframsfiure 
unterscheidet.  Die  eine  Modification  der  Sfiure  kann  leicht  in  die  an- 
dere übergeführt  werden.  Wird  eine  Auflosung  von  wolframsaurem 
Natron  mit  überschüssigem  Wolframsfturehydrat  erhitzt,  so  bildet  sieh 
metawolframsaures  Natron,  und  dieses  geht  durch  Erhitzen  mit  über- 
Bchussigem  kohlensaurem  Natron  oder  Natronhydrat  wieder  über  in 
wolframsaures  Natron.  Das  Kalisalz  zeigt  dasselbe  Verhalten. 

Leicht  erhält  man  die  Auflösungen  der  wolframsauren  Alkalien, 
wenn  man  drn  in  der  Natur  vorkommenden  Wolfram  (wolframsaures 
Eisen-  und  Manganoxydul)  mit  kohlensaurem  Alkali  schmelzt,  und  die 
geschmolzene  Masse  mit  Walser  behandelt.  Während  die  Oxyde  des 
Bosens  und  Mangans  ungelöst  zurückbleiben,  löst  sich  wolframöttureg 
Alkali  nebst  dem  überschüssigen  kohlensauren  Alkali  auf. 

In  den  Aiifldsunfi^en  der  wolframsauren  Alkalieri  bringt  Chlor- 
Wasserstoff säu le  in  nicht  zu  geringer  Menge  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  einen  starken  weifsen  Niederschlag  von  etwas  Chlürwas- 
serstoffsäuro  enthaltendem  WolframsäurehydiaL  hervor,  der  in  einem 
üebermaafö  der  Säure  nicht  löslich  ist,  wohl  aber  in  Ammoniak.  Nach 
einiger  Zeit  erhält  dieser  Niederschlag  einen  Stich  ins  Gelbliche; 
schneller  gelb  wird  er  durch  Erhitzen,  besonders  mit  einem  üeber- 
Bchufs  von  Chloi  wa^serstoflfsäure,  indem  er  in  ein  weniger  Wai^ser  ent- 
haltitidrs  Hydrat  ubeigeht.  '.Wird  der  Niederschlag  mit  vielem  Was- 
ser behandelt,  so  löst  sich  viel  davon  auf,  und  er  ist  ganz  in  Wasser 
autlusHch,  wenn  die  freie  Säure  abgegossen,  und  er  zu  wiederholten 
Malen  mit  Wasser  behandelt  worden  ist.  Wird  die  Auflösung  lange 
gekocht,  80  entsteht  eine  Trübung.  —  Setzt  man  «u  einer  kochenden 
Auflösung  der  wolfrarri.sauren  Alkalien  tropfenweise  Chlorwasserstoff- 
sAure  in  nicht  zu  groi^  Menge,  so  entsteht  kein  Niederschlag,  und 
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die  Lögimg,  welche  alsdann  Metawolfrarasäure  enthält,  wird  uach  dem 
£h'kalteii  auch  durch  einen  grolben  Ueberschufs  von  Chlorwasserstoff- 
Siuro  nicht  sofort  getiübt;  erst  nach  einiger  Zeit  entsteht  ein  Nieder- 
schlag, and  das  um  so  schneller,  je  coucentrirtere  ChlorwasserstgJi- 
s&ure  die  Losung  enthält.  Durch  Eriiitzeu  wird  die  Bildung  desNi*- 
4eF8cblag8  .«tlir  befördert. 

Verdünntü  Schwefelsaure  und  iSaipelersäure  verhalten  sich 
wie  Clilt  ii  Avagserstoftsäure.  Der  durch  Schwefelsfinre  entstandene  Nieder- 
schlag bleibt  länger  weifs,  als  der  duicLi  ChiorwasMrdtoflSsiuurQ  Wf-fttiigtt, 
Oud  wird  durch  Erhitzen  ujiiider  gelb. 

Phosph orsäu re  gicbt  in  den  Auflosungen  der  woihaiiiiiauren 
Alkalien  einen  weifsen  Niederschlag,  der  in  eiaem  UebeniiMi£a  vou 
PJfeoßphorsiiiire  leicht  löslich  ist. 

OxalöHure.  brineft  (iavii)  keine  Fällung  hervor. 

Die  Verbiiidungcu  dtii  \VuUruuja«iure  mn  dt;n  Erden  und  Metall- 
ox^^den  sind  alle  mit  wenigea  Ausnahmen  in  Wasser  um  löslieh.  Iii 
den  Anflösungen  der  woiframsauren  Alkalien  entstehen  d ither  Nieder- 
schläge durch  Auflösungen  von  Salzen  der  Erden  und  Alkalien.  Auf- 
lößunf^en  von  Chiorbaryuin  und  i  lilorcal  ciuni  biiiiij;«n  darin  weifse 
Kiedersciiläge  hervor,  die  dur  eh  vieles  Wasser  und  dujcii  hiAZUgciügtea 
Aawiouiak  nicht  aufgelöbt  werden. 

Schwefelsaure  Magnesia  bringt  keine  Fallung  in  den  Auf- 
lösungen der  w  uUVaüi.saur«;ü  Alkalien  bervnr.  Ersl.  durch  einen  Zusatz 
von  AiTinioniak  entsteht  ein  Niederschlag,  welcher  ia4essen  in  eiswr 
Autlösuri^^  von  Chloranuiiouiiim  leicht  löslich  ist. 

Sal  [letersaures  Silb<  loxyd  erieugt  eine  wei£ie  ftUlung,  die 
voUstandig  in  Auiinoniak  auflösiich  ist. 

Salpetersaures  Quecksilbe roxydui  bringt  einen  weifsen 
Niederschlag  hervor,  der  einen  Stich  ins  (  V(»lbe  bat.  Durch  Aimudniak 
waiid  derselbe  ganz  sdaiwarz.  Quecksühecchiorid  i^wirkt  keine 
FftUun^. 

Salpetersaures  p.leioxyd  giebt  ein^  v^eiiisen  ^iederechla|^ 

in  Ammoniak  aatlöslieh  is(. 

Kaiiumeisency  anür  erzeugt  in  den  A u t'lusiujgen  der  woifram- 
sauren Alkalien  keine  Fällung.  Setzt  man  indessen  zur  Auflösung 
eine  geringe  Menge  einer  Siinre,  'io  fsirbt  sich  difgelbe  tief  braunrotb, 
und  nach  einioror  Zeit  verwandelt  sie  sich  in  eine  braunrothe  Gallerte, 
fn  einer  etwas  eoncentrirten  Losunir  von  woilramsaurem  Natron  kann 
aber  durch  eine  grofse  Menge  \<m  K;dinniei9en.cyanür,  wie  durch  ein 
anderes  auflösliehe^  Kah'sniz.  ein  krystaUiaisfibMr  Niadftrsohlag  TOa 
WOlframsaurom  Kali  entstehen. 

E^a4iiimeisen cy an id  veründeii  übesolallfi  d^e  Auiiösuugea  dsr- 
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wolfraiDsaaren  Alkalien  niclit.    Durch  einen  geringen  Zusatz  einer 

Säure  erzeugt  sich  ein  hellgelber  Niederschlag. 

Gerbsäure  verändert  die  Auflösungen  der  wolframsauren  Alka- 
lien nicht.  Fügt  man  indessen  eine  geringe  Menge  einer  Säure  hinzu, 
so  erhält  man  einen  dicken  chocoladenbraauea  NiederschlIl^^  Eben 
80  verwandelt  Gerbsäure  den  weifsen  Niederschlag,  der  durch  Säuren 
in  der  Auflösung  der  wolframsauren  Alkalien  entstanden  ist,  in  einen 
braunen. 

Schwefe Iwasserstüffwaeser  bewirkt  in  den  Auflösungen  der 
wolframsauren  Alkalien  in  freien  Säuren,  wie  e.  B.  in  Phosphorsäure, 
fast  keine  Trübung. 

Schwefelammonium  erzeugt  darin  keine  sichtbare  Verände- 
rung; setzt  man  aber  verdünnte  ChlorwasserstofTsäure  hinzu,  so  ent- 
steht ein  hellbräunlicher  Niederschlag  von  Schwefelwolfraai ,  de^^iell 
Farbe  aber  erst  richtig  erkannt  werden  kann,  wenn  das  Ganze  einige 
Zeit  gestanden  hat.  Das  durch  eine  Säure  gefällte  Wolframsäureiiydrat 
ist  in  Schwefelammonium  auflöslich. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  wolframsanrem  Alkali  Zinn- 
chlorur,  so  entsteht  ein  gelblicher  Niederschlag,  der  aber  nach  dem 
Zusetzen  von  etwas  Chlorwasserstoffsäure  oder  Schwefelsäure  bei  gelin- 
dem Erhitzen  schön  blau  wird.  Der  Niederschlag  erscheint  minder  rein 
blau  oder  grün,  wenn  der  Zusatz  des  Zinnchlorürs  zu  stark  gewesen 
ist  Durch  einen  Zusatz  von  Phosphorsäure  wird  ebenfalls  eine  min- 
der schöne  blaue  Farbe  erzeugt.  —  Durch  dieses  Reagens  kann  man 
zwar  besser  als  durch  andere  Reagentien  die  kleinsten  Mengen  von 
"Wolframsäure  erkennen,  allein  es  ist  dabei  zu  beachten,  dafs  man  sich 
dann  von  der  Abwesenheit  anderer  metallischer  Säuren  überzeugt 
haben  mofe,  welche  ebenfalls  durch  Zinnchlorür  blau  geÜrbt  werden 
können. 

Fügt  man  sn  der  Lösung  eines  wolframsauren  Alkalis  schwefel- 
saures Eisenoxydul,  so  erhält  man  einen  braunen  Niederschlag, 
der  durch  Zusatz  von  Säuren  nie  blau  wird,  wodurch  sich  Wolfram- 
säure leicht  von  Molybdänsäure  unterscheiden  läfst. 

Auflösungen  von  sch weilichtsauren  Alkalien  bewirken  auch 
beim  Eriiitzen  die  Erzen j^unp;  einer  blauen  Farbe  uicht.  Setzt  man 
indessen  nur  sehr  wenig  ClilorwasserstofTsäure  hinzu,  so  erhält  man 
beim  Erhitzen  eine  höchst  schwach  bläulich  gefärbte  Flüssigkeit. 

Uebersättigt  man  die  Auflösung  eines  wolframsauren  Salzes  mit 
einer  Säure,  und  stellt  in  den  dadurch  entstandenen  Niederschlag, 
ohne  ihn  von  der  Flüssigkeit  zu  trennen,  oder  wenn  der  Niederschlag 
sich  in  der  Säure  aufgelöst  hat.  in  die  Auflösung  desselben  eine  Stange 
metallischen  Zinks,  so  erhält  man  eine  schöne  blaue  Färbung  von 
wolframsaurem  Wolframoxyd.  In  den  Auiiüsuageu  des  wolframaauren 
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Alkalis  m  einem  Ueberschiifs  von  Phosphoisüure  eut«teht  durch  Zink 
eine  .schönere  blaue  Färbung,  als  in  den  Niederschlägen,  die  durch 
Schwefelsäure  und  ChlorwasHerstoffsäure  erzeugt  worden  sind.  In  der 
durch  SalpetersSure  in  der  Auflösung  eines  wolframsauren  Alkalis 
entstandenen  Fallung  wird  durch  ujetallisches  Zink  keine  blane  Farbe 
hervorgebracht.  —  Auch  metallisches  Kupfer  erzeugt  unter  ähnlichen 
UmstHiiden  eine  bhuie  Farbe.  Sie  entsteht  sowohl,  wenn  die  Auflö- 
sung des  wo ItVaui sauren  Sakes  durch  Chlorwasserstoflfsäure,  als  auch, 
wenn  sie  durch  Schwefelsaure  sauer  gemacht  worden  ist.  Der  durch 
diese  Säuren  entstandene  weifse  Niederschlag  wird  indessen  durch 
Kupfer  erst  nach  längerer  Zeit  blau,  als  dnrch  Zink. 

Die  Anflösnng  der  Me lawolframsäure,  durch  Zersetzen  einer 
litisunt^  von  nietiiwolframsaurem  Baryt  vermittelst  Schwefelsäure  er- 
halten, ist  farblos  und  hat  die  Ei^ctisrludten  einer  starken  Säure.  Sie 
iaüti.  sich  kochen,  ohne  eine  V  erätRieruiig  zn  erleiden,  und  anf  ein*'m 
Wasserbade  bis  zur  Syrupdicke  eindamj)ten ,  aber  bei  weiterer  Con- 
centration  scheidet  sich  plötzlich  gelbes  Woiframsfiurehydrat  aus.  Im 
luftverdünntea  Räume  über  Schwefelsäure  verdunstet  liefert  sie  kleine 
leicht  l()sliche  Krystalle  eines  Hydrats  der  Sänre.  In  einer  concentrir- 
ten  Auflösung  der  Metawolframsäure  entj^teht  durch  Schwel'elsiiure  ein 
weiCser  Niederschlag,  der  sich  durch  Zusatz  von  Wasser  aullost.  Durch 
einen  Ueberschufs  von  Kalihydrat  oder  k*<[ileosaurem  Kali  wird  die 
Metawolframsäure  in  Wolf  ramsäure  übergeführt. 

Die  Salze  der  Metawolframsäure  sind  mit  wenigen  Ausnahmen 
in  Wasser  leicht  löslich,  und  aus  den  Auflösungen  wird  durch  Zusatz 
einer  Säure  kein  \\"olframsäurehydrat  ausgeschieden.  Die  festen  Salze 
werden  beim  Glühen  unter  Absche^ong  TOB  Wolframs&ure  in  Balze 
der  Woiframsäure  verwandelt. 

In  den  Auflösungen  der  raetawolfranisauren  Alkalien  werden  durch 
Lösungen  der  Salze  d<'r  Ei-den  und  der  iiieisten  Metaiioxyde  keine 
Fällungen  hervorgebracht.  Durch  salpetersaures  BleioTyd  und 
s  a  1  p  e  t  e  r  s  a  u  r  e  8  u  e  c  k  s  i  1  It  e  1-  o  X  V d  u  1  entstehen  aber  Niederachlltgey 
der  erstere  ist  weif?,  der  letztere  etwas  gelldicli  gefärbt. 

Die  Lösungen  der  Metawolframsäure  oder  der  nu  tawolframsauren 
Aikaiieii  nach  Zu.satz  einer  Säure  werden  durch  metalliacheB  Zink 
achon  blau  gefärbt,  wie  die  Woiframsäure. 

Schwefelwasserstoff  j^cheint  in  der  LTisung  der  Metawalfram- 
säure  keine  Veränderung  zu  bewirken,  aber  durch  Neutralisation  mit 
Ammoniak  wird  die  mit  Schwefelwasser»tofT  gesittete  XiOSOOg  unter 
Abacheidung  von  Schwefe)  intcjisiv  blau  gefärbt. 

Die  Verbindungen  der  Wolframsäure  mit  den  Hasen  können  durch 
Digestion  mit  Salpetersäure  oder  mit  GhlorwasscrstofTsäure  zersetzt 

w^rddni  die  Baae  ibrät  msik  ia  d£ir  Öftttro  auf,  w&hrend  die  Woi&tmr 
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ata«  iwjPiAiPiiM  ipM.  Jbt  dl«  ZwMteang  ükftt  fiBrtliiHg  gd- 
nMtm^  40  IM  lieh  d&i  abgeschMue  WolfiMaiM  oMh*  toMitii 
dig  ia  AaaoiiMk  «if.  Wird  «n»  wttlfriMww  YnAMaig  mMw 
dvdi  Sinnn  MWtit,  wk  1.  B.  dar  Wolten,  so  Mtedil  mm  diii>« 
Mibe  ont  d«r  didMieii  Iteg»  von  koUouMnm  Alkdt  iri  dM» 
PM&tiegel  md  IwfcMidpIt  die  geseteolMM  ÜMee  nitWcM*.  Hkmt 
IBel  welfriBiaeniee  «ad  des  flbwwiliatäigo  liolikmaew  AlinU  a*^  hAh 
nnd  die  Beeea  enfalfiet  evMbieib«,  wmM,  aie  te  iwMlMi igdm.4i' 
Mi  nnUeUch  aind.  Ja  der  AuflSeiiiig  dee  itMmmxum  UHalie  er* 
kaBBt  naa  die  WolfranMtee  dareh  de»  im  Ydrikergebaada»  aug^^e^ 
beae  Yerbalten  gegen  Bea|yntlen. 

Dmk  die  ox^diiendeFlMaBie  daa  L&thifobrs  wiaddierWdiiw* 
atee  aifibt  vafiodert;  ia  dev  ledaelreadaa  SliBMae  wiad  aie  admate« 
Yoa  Borax  wird  aie  eafFtothdraht  in  dar  Infcigea  FlBiiwftn  trickl  mi 
eiaem  kkiea  larUoMn  Gleae  eufgeidat.  Bei  eiatoia  0okm  teaiM 
kaaii  daa  Glae  «aiailartig  geflattert  wezdcaL  Ia  da»  faawwtt  HaMBli 
wild  daa  Cäea  bei  eiaem  gcringeya  Znaata  dar  Siare  aiil*  miadairt^ 
bei  einem  gröJaeraa  wifd  ea  gelb ,  aad  beim  BrUten  gelbüall  baattb: 
—  Von  Fhoqpboraalc  ward  die  Wolfimmüwe  ia  dv  Mbana  Btaamie' 
an  einem  Uaran  fiuMoaen  fHain  attjpilfiat,  dai  bdL  H"**»^  beteMdw 
SaaetM  dar  Säure  gelb  endieiaU  in-  ißt  ianeian  Flalama  aber  lüa^ 
daa  Glae  lein  Uea.  Bnditit  die  Stare  SfHea,  eder  «am*  a*a  eevar 
EiaenTitriol  binen,  ao  wild  dea  Gbi»  bfatioih.  Bin  ImmtM 
vea  Zinn  maebt  daaaidfaa  wieder  Uaai'  ea  wird  aber  deftvch  grfin, 
wenn  dar  Bii«Bigebalt  bedeantead  §eweaen'  iat.  —  Yen  Soda  waid  die 
Wolfravtfdare  auf  Flatindrebt  an  «apam  Ueraa  dmibnlgHliwa  GiM 
e«%B^»  daa  bei  dtf  AbbdUnqg  lusratalüaiaah  aa«  anillaalaiiaiit  • 
weifb  oder  gelblidk  wiid.  Anf  Kohle  mit  Winig  Weliim  ila  BiMlanÜiim 
teer  bithnadelt,  kaaa  eiaya  gneOin  M<H>ff  WtdfteaMian  v-  mialli* 
lebom  Wolfram  radaanrl  werden,  welobea  durab  Ahnrhifamni  dad 
KoUe  oAaltea  wiid.  Mil  mehr  Sode  geht  dl«  in  da»  Mx^^  ^ 
beim  Abaebltomen  erhiU  man-  die  goU^eMie  Yqtbipdmi^  w  Walfciti' 
aiare  mit  Wolteioayd  aad  N«^  Oe»eliae  and  Fldtiwei)» 

Yaridttiaafan  von  WalfraMAnte  mü  WoVfe^amoHyd  vna 
hbmnr  Faebe  werdea  eiMAin>  wenn  wetfraaMamea  AmmaaM  baiM 
Anaaeblaüi  der  Luft  darch  EkbilMa  «nMCsi  wird»  oder  dareb  BiaiMll^ 
loHig  de»  £aka«  de»  Zmnabfeiii»  lad  aad^  iednr.irea<er  fitabatea> 
am  anf  Woiframaim«.  Aaeb  daieb  die  erale  Einwiriuag  vo»  Wnanar 
aln%n  «aT  Wolframaiare  bildet  aieh  bei  niabt  »a  atmte  mtm,  Mbar 
ala  dea  WoUkamoxjd,  gewSbnliab  mi  die  bte»  Yetbindn^i 
:  Dia  Wobbemaiare  bann  ela»  dmeb  ihr  anagwabihnmaa  Yaahaten 
gg^u  Pho^phoiMla  in  der  inaaean  UthxobidbMMna  ma  d»n  jm&MU 
fcfbir  f«hg«t^fv"iiflltan  Snbeteanttt  nnlaiiildadeife  Wmditt*>  BKt  dwih 
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Kobaltoxyd  kann  man  sie  in  Verbiudiiugen  hinaiehtlich  ihres  Verhal- 
tens nicht  verwechseln,  da  dasselbe  auch  in  der  äufseren  LöthroLi- 
Haniine  ein  blaoes  Glas  giebt  Von  der  Titaüfeäurc,  der  Tantalsäure 
und  den  8auren  des  Niobs  läfst  sich  die  Wolfranisame  besonders  da- 
durch anterseheidaa,  dafs  sich  ibr  IlydruL  iu  Auunonialc  leicht  auflöst, 
daÜB  sie  beim  Schmelzen  mit  einem  Gemenge  von  kuhlensaurem  Na- 
tron und  Schwefel  ein  in  Wasser  lösliches  Schwefelsalz  bildet,  dafs 
sie  durch  Erhitzen  mit  etwas  kohlensaurem  Natron  und  Clili>r;uiimu- 
nium  zu  schwarzem  stickstoffhaltifijem  Wolframoxyd  reducirt  wird,  und 
dafs  sie  mit  Kohle  gemengt  biAm  Erhitzen  in  Ghlorguäi  eine  roihe 
flüchtige  Chlorverbindung  bildet. 

Mauche  organische  Säuren,  wie  Weinsteiusaure  und  CiLinueu- 
säure,  bewirken  keiiu-  Fällung  in  den  Auflösungen  der  wolframsauren 
Alk.tüeii.  Auch  verhindern  sie  die  f  >/i  ngung  der  blauen  Farbe,  wenn 
man  sie  geme insrlmt'üich  iiiil  Ziiiiichloi  ür  zu  jeneii  Auntisiiiii^ca  setzt, 
oder  wenn  Zink  mit  denselben  in  Beruhrmii;  ijebracht  Avinl  —  Essig- 
säure bewirkt  in  il* n  Auflösungen  der  wuHraMisanren  Alkalien  einen 
weifsen  NiedersrliLii^^ .  der  sich  in  einem  Ueberschufs  von  Essigsäure 
nicht  auflöst,  uiul  nuch  längerer  Zeit  nicht  gelblich  wird.  Essigsäure 
verhindert  auch  uiciit  die  Erzeugung  der  blauen  Farbe  durch  Ziuk; 
diese  erscheint  sogar  schöner,  als  wenn  sie  mit  Ciilorwasserstoffsäure 
hervorgebracht  wird;  wohl  aber  hindert  Essigsäure  die  Entstehung 
der  blauen  Farbe  durch  Zinncblorur;  der  Niederschlag  erscheint  durch 
sie  braun. 

Das  Molybdän  hat  in  geschmcdzeuem  Zustande  eine  silberweifse 
Farbf^,  lind  lal'st  .sich  durch  den  Hammer  etwas  platt  schlagen,  ehe  es 
«erspriiigt;  es  ist  jedoch  bisher  w-  gtni  seiner  sehr  st  lnveren  Schmelz-  • 
barkeit  nur  selten  in  geschmolzenem  Zustande  erhalten  worden.  Häu- 
figer und  leichter  erhält  man  das  Mfilybdän  als  graues  metailtsches 
Pulver,  das  beim  Drücken  Politur  anniiiinit.  Das  specifisehe  Gewicht 
des  metallischen  Molybdäns  ist  8,6.  Es  ^\  ird  an  der  Luft  bei  gewöhn- 
licher Teniperatnr  nicht  verändert,  al  *  i  beim  Glühen  an  der  Luft 
oxydirt  es  sich  EU  Oxyd,  bei  langt  aidialtender  Hitse  wird  es  in 
blaues  Oxyd  und  endlich  in  Molylid:ins;i  ire  verwandelt.  Erhitzt  man 
das  Metall  auf  Kohle  durch  die  oxydirende  Löthrohr  liamnie.  so  be- 
schlägt die  Kohle  in  nicht  «u  grofser  Entfernung  mit  krv^tallinischer 
MolybdSnsäure.  Im  Heductionsfem  r  vciämlert  sich  das  Molybdän  nicht 
—  Chlorwasserstortsäure,  verdünnte  Schwefelsäure  wie  auch  FluorwJis- 
Serstoffsäure  losen  djis  Molybdän  nicht  auf;  von  concentrirter  Schwe- 
felsaure wird  es  unter  Entwicidung  von  schwetiichter  Suure  in  eine 

U.  Kose,  ADtlyUsek*  ObMni«.  J.  ^ 
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braune  Masse  vervsandelt.  Salpetersäure  und  Königswasser  15sen  das 
Molybdän  leicht  auf.  und  verwandeln  es  in  Molybdänsäure,  weirn  eiue 
hinreichende  Menge  Säare  angewandt  worden  ist;  mt  weniger  Salpe- 
tersäure angewandt  worden,  so  erhält  man  nur  salpotersaures  Molyb- 
dänoxyd. I>urch  eine  Auflösung  von  Kalihydrat  wird  es  nicht  aufge- 
löst, und  selbst  beim  Schmelzen  mit  demselben  wird  e^  nfir  schwer 
und  langsam  unter  \V;t'<«  rstotlgas^mtwicklung  oxydirt.  Durch  Schmel- 
zen mit  galpetersaurem  ivali  wird  es  mit  Heftigkeit  oxydirt  (lierze- 
lius).  Leitet  mnn  fiber  das  erhitzte  Metall  Chlori^'n^,  so  wird  es  in 
fluchtiges  Molybdänbichlorid  verwandelt.  Bei  erhöhter  Temperatur 
zersetzt  das  metallische  Molybdän  die  Wasserdämpfe,  und  verwandelt 
sich  unter  Entwicklung  von  Wasserstoffii'Ji'«  zuerst  in  blaues  ()xv<l  und 
endlich  in  Molybdänsäure,  die  sich  in  dem  Maafse,  wie  sie  sich  biUet» 
verflüchtigt  (Uegnaulf). 

Man  erhält  Verbindung:  ri  von  Stick<?toffmulybdän  mit  Molybdän- 
amid,  wenn  man  bei  geringer  Erhitzung  Ammoniakgas  über  Chlor- 
molybdäfi  leitet.  Bei  8tärkpr»^r  Hitze  verwandelt  »ich  dasselbe  in 
Stick» tofliuolybd&Dy  und  beim  VVeifsgiühen  in  reine«  Molybdia  (Uhr- 
l*ab). 

M  o  1  v  b  d  ä  n  o  x  y  d  u  1.  Mo  0. 

lieber  di»\se  Oxydalionsstnfe  d«'S  Molybdän»  hen'ächt  noch  einige 
Unsicherheit.  Nach  Berzelius  i^*t  das  Molybdänoxydul  aU  Hydrat 
schwarz,  wenn  man  *•«  aus  einer  Auflösung  eines  molybdänsanrcn 
Alk.'dis,  die  durch  C  hiorwasserstort'säun?  sauer  geniacht  uud  unt  Ziuk 
behandelt  wordeti  ist,  vermittelst  eines  Ueberschusees  fon  Ammoniak 
gefällt  hat.  Arn  reinsten  erbfilt  man  das  Oxydul,  wenn  geglühte  Mo- 
lybdänsSure  mit  etwas  Chlorwasserstoffsäure  uberirossen,  durch  Zink 
reducirt  wird,  ohne  dafs  sie  durch  ein  l  eberuiaal-  drr  Säure  aufge- 
-  lÖBt  worden  int.  Es  ist  hierzu  aber  eine  lange  Einv.  n  knn:,'  >  rt  i  der- 
licb.  Das  Oxydul  sieht  auch  schwarz  aus.  aber  im  Sonnenliclite  dun- 
kel mesüinggt  lb.  Heim  Trocknen  wird  es  leicht  durch  Oxydation  blau. 
Durch  langsames  Erhitzen  im  luftleeren  Kaume  v<'rliprt  es  sein  Wal- 
ter; sd  ii:'  rt  man  dann  die  Temperatur  bis  zum  Glühen,  so  zeigt  das 
Oxydui  eine  i«'bliafte  Feuert-rscheinung .  w(>rauf  es  mit  pechschwarzer 
Farbe  zurückbleibt.  Es  ist  dann  nicht  meiir  in  Säuren  autlöslich.  An 
otfener  Luft  t^rhititt,  entzündet  es  sich  und  verbrennt  zu  Molvbdän- 
säare.  Üas  durcli  Zink  erzi  ii£^t(  Mnlybdänoxydui  zeigt,  wt»hl  v,  .  :!  es 
noch  etwas  '/iiilv«»xyd  eatbä.lt,  diese  Erscheinung  nichf  (  Her  /  r  1 1  us), 
—  Die  AufU»Ä.ijiig  des  Molybdänoxyduls  in  (')ilorwa^->  istoüouure  hat 
eine  sehr  dunkel  schwarze  Farbe  und  i.st  bti  ;-tat  ki  rer  Verdünnung 
Imran.  Gegen  Rcagcnticn  verhSlt  sich  diese  Auliü^uug  wie  folgt: 
K.aiiby drat  büdet  in  derselben  einen  briiiuuichwwxen  inieder- 
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schlag  von  Moljbd&noxydolhydratf  der  in  einem  UdbwnuuUlw  das 
FiUiingsnuttels  unauflöslich  ist 
Ammoniak  wirkt  eben  so. 

Kohlensaures  Kali  bringt  einen  braunschwarzen  Niederschlag 
von  Molybdänoxjdnlhydrat  hervor,  der  in  einem  Uebersehusae  d68 
FttUungsmittels  ein  wenig  auflöslich  ist. 

Saures  kohlensaures  Kali  zeigt  dieselbe  Wirkung. 

Kohlensaures  Ammoniak  bringt  ebenfalls  einen  braunschwar- 
Ben  Niederschlag  von  Molybdänoxydulhydrat  hervor,  der  sich  aber 
in  einem  UeberschuTs  des  Fällungsmittels  wieder  vollständig  auflöst. 
Durch  Kochen  der  Auflösung  wird  das  Oxydul  wieder  gefallt. 

Phosphorsaures  Natron  bewirkt  eine  bnuuttchwarse  Filliiog 
Ttm  phosphorsaurem  Molybd&noxydul. 

Oxalsäure  glebt  keinea  Niedenchläg  in  der  Molybdinoxydul* 
aufiteung. 

Kaliumeisencyanur  und  Kftliameisencyanid  bringen  rdth« 
lichbraune  Niederschlage  hervor. 

Schwefelammoninm  bewirkt  in  der  mit  Ammoniak  gesättigten 
Molybdänoxydulauflösung  einen  gelbbraunen  Niederschlag  von  Schwe- 
felmolybdSn,  der  sich  in  einem  Ueberschufs  des  Fälluugsmittels  voll- 
ständig auflöst,  wenn  die  Anflösang  des  Molybd&noxydiüs  frei  von 
Zinkoxyd  gewesen  war. 

Durch  Schwefelwasserstoffwasser  wird  anfangs  keine  Fäl- 
lung bewirkt,  später  aber  entsteht  dadurch  ein  braunschwarzer  Nieder^ 
soblag  von  Schwefelmolybdän. 

Die  Verbindungen  des  Molybdanoxyduls  mit  solchen  Säuren,  die 
in  freiem  Zustande  leicht  flüchtig  sind,  zersetzen  sich  beim  Glühen 
an  der  Loft,  und  das  Oxydul  verwandelt  sich  dabei  in  Molybdän- 
säure. 

Blomstrand  hält  die  beschriebene  SauerstofFverbindung  des  Mo- 
lybdSns  für  Molybdänsesquioxyd ;  durch  Zersetzung  von  rothem  sehr 
schwer  fluchtigem  Molybdänsesquichlorid  vermittelst  Kallhydrat  erhielt 
er  ein  Sescjuioxydhydrat,  welches  dasselbe  Aussehen  hatte  und  sich 
eben  so  gegen  Chlorwasserstoflfsäure  verhielt,  wie  die  beschriebene, 
durch  Retluction  vermittelst  Zink  erhaltene  SauerstofTverbindung. 

Das  Mülybdünoxydulhydrat  erhält  man  durcli  Zersetzung  der  ent- 
sprechenden Chlor-  oder  ßromverbindung  vermittelst  Ealihydrat  als 
einen  schwarzen  Körper.  Das  Molybdänchlorür,  durch  längeres  stär- 
keres Krbitzen  des  Sesquichlorids  in  Kohlensäuregas  erhalten ,  ist  ein 
lichtgelber,  nicht  fluchtiger  Körper,  welcher  durch  Chlorwasserstoff- 
saure,  Salpetersäure  und  Königswasser  auch  beim  Erhitzen  nicht  ver- 
ändert wird,  sich  aber  in  einer  verdünnten  Lösung  von  Kalihydrat  mit 
gelber  Farbe  auftöst  Ans  dieser  Lösung  scheidet  sich  beim  £Irw&rmen 
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mit  mehr  Kalihydrat  schwarzes  Molybdäuoxjtlulliytirftt  aus.  Durch 
verdünnte  Schwefelsäure  oder  Salpetersaure  wird  auä  derselben  ein 
gelbes  Üxychlorur  (Mo' €1*0)  ausgeschieden.  Dieses  löst  sich  iu 
eiTieiii  Ueberschufs  von  verdünnter  Schwefelsfiure  oder  Salpetersäure 
auf,  aber  aus  dieser  Lösung  wird  durch  salpetersaures  SUberoxyd  kein 
Chlorsiibei  gefällt  Dasselbe  auffaUeode  Verhalten  «eigt  das  Molyb- 
danbromür  (Bloiriö  t  rand). 

Vor  dem  Löth rotere  verhalt  sich  daa  Mulybdäuoxydul  wie  Mo- 
lybdänsaure. 

■ 

llolybdftnozyd.  UoOK 

Dieses  Oxyd  des  Molybdäns  erhält  man  «uf  trockenem  Wege, 
M  enn  man  MolybdansSure  mit  Wasserstoftgas  bei  nicht  zu  hoher  Ten)- 
peratur  behandelt;  es  hat,  uui  tilese  Weise  bereitet,  eine  duukeibrauiie, 
ins  Kupferrothe  sich  ziehende  Farbe  und  metallischen  Glanr.  Das 
Hydrat  des  Oxyds  ist  braun,  Yoluminös,  und  löst  sich  in  Säuren  mit 
bräunlicher  Farbe  auf.  Auch  in  blüföem  Wasser  ist  das  llvdrat  etwa,« 
auflöslich ;  diese  Auflööung  hat  eine  brännliche  Farbe  und  rölhet  das 
Lackmuspapier  schwach;  doch  wird  das  Hvili;ii  schon  aus  derselben 
gefällt,  wenn  man  ein  Salz,  z.  B.  Chloraiunioujiün,  in  der  Flüssigkeit 
auflöst.  Wenn  das  MolybdfinoxyiiJiydrat  in  feu<  hf*  ni  Zustande  ]aii*;e 
der  Luft  ausgesetzt  wird,  so  absorbirt  es  Sauerstollgjis  und  färbt  sich 
anf  der  Oberfläche  grün  oder  blau;  und  wenn  es  dann  mit  \\  a-ser 
Übergossen  wird,  so  fäfbt  an  diesea  grün.  —  Wird  über  Molybdänoxyd 
trockenes  Ciilorgas  geleitet,  während  es  gelinde  erhitzt  wird,  so  bildet 
sich  ein  Sublimat  von  Krystallscliuppen  und  Nadeln,  die  ans  Molyb- 
dänbioxychlorid  bestehen.  Dasselbe  sublimirt  sich,  ohne  durch  plötz- 
liches Erhitzen  wie  die  analoge  Wolframverlilinlunt?  zersetzt  zu  wer- 
den (S.  507).  Durch  Wasser  wird  es  in  Molybdan^  uuc  und  Chlor- 
wasserstoffsäure  verwandelt;  es  bist  sich  aber  nicht  klar  darin  auf, 
sondern  man  erhält  eine  durch  sich  au.s»<;heidende  Molybdänsäurf  mil- 
chichte  Flüssigkeit.  Das  dem  Oxyde  eutaprechcnde  Molybdfinbichlorid 
erhält  man,  wenn  Molybdänmetall  in  Chlorgas  erhil/j  wird;  es  ist  in 
trockenem  Zusraude  metallisch  glänzend  und  krystallinisrh .  hat  eine 
grau  schwarze  Farbe,  schmilzt  bei  gelinder  Hitze  und  v «  i  Hurliti^^t  >ich 
als  ein  sehr  dunkelrothes  Gas.  In  Wasser  ist  das  Mr-lybdäubichlorid 
aull(j»licb.  Die  cnnccntrirtc  Auflosung  desselben  in  Walser  hat  eine 
schwarze  Farbe  uad  wird  durch  Verdünnung  mil  m 'hr  Wasser  grün, 
braun  und  endlich  gelb.  Enthält  indessen  dits  liichlorid  etwas  Mo- 
lybdänoxychlorid  (was  der  Fall  ist,  wenn  das  mit  Chlorgas  behau  leite 
Moiybdänmetall  etwas  Oxyd  eathielt),  »o  löst  es  sieh  mk  schöner 
blauer  Farbe  iu  Wasser  auf. 
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Die  Anflösune;  des  Mol^bdäuox/ds  in  S&iureQ  verliült  sieb  gegen 
ßei»gentien  wie  iolptr 

Kalihydrat  biiiigt  in  derselhfn  eiuen  ^«'h warzbraunen,  volumi- 
nösen Niederschlag  \ou  Molybdäuojcydhydrat  hervor,  der  in  «tnem 
Uoberschiifs  des  FäHiitii^-iiiitteis  unlöslich  isL 

Animuniak  hat  dieselbe  Wirkung. 

Kohlensaures  Kali  giebt  einen  hellbr;inri'  ii  isiederschlag  von 
Molybdanoxyüh^drat,  der  in  einem  Uebersciiuis  des  FSUungenuUeis 
üuliösiich  ist. 

Saures  k  u Ii  1  e nsau  res  Kali  brinijr  einen  hellbrauneu  Ni(»der- 
sclilag  bervor,  der  sich  in  einem  Ueberschusse  des  Fälinngt>mitteis 
auiiöst. 

Kohle ri saures  Ammoniak  wirkt  eben  so. 

Phosphorsaures  Natron  giohr  einen  weüsbraonlichen  Nieder^ 
Bchittg  von  phospbor*janreiTi  Molybdaiioxyd. 

Oxalsäure  bewirkt  keine  Veränderung  in  der  Molybdänoxjd- 
audöBung.  \ 

KHliuiuciöeucyanur,  so  wie  auch  Kaliumeisencjranid  ge- 
ben braune  Niedersehl äcje. 

Sc  h  wefelainiiion  i  um  bringt  einen  gelbbraunen  Niederschlag 
von  Sclnvefelmolybdän  in  der  mit  Ammoniak  ueutraiisirten  Molybdän* 
auflösung  hervor,  der  sich  in  einem  üeberschusse  des  Fällungsmittels 
auflöst,  iHitl  aus  dieser  A ulioäuug  durch  Ghiorwa6»erstoÜöäure  mit  gelb- 
brauner Farbe  gefallt  wird. 

Sch  w  efel  wass  erst  ol  l  w  ass  er  erzeugt  znerst  keine  Ffillunj», 
£>päter  aber  eutäieht  dadurch  ein  brauner  Niederschlag  von  Schwefel- 
molybdäu. 

Moljbdftnsftore.  MoO*. 

Die  Molybdänsäure  bildet  entweder  eine  weifse  Masse  oder  seiden- 
glänzf mir  Krystallnadeln.  In  bedeckten  Gefäfsen  erhitzt,  sclmiikt  die 
zu  einer  gelben  Flüssigkeit,  die  nach  dem  Erkalten  blai»gelb  und  kry- 
stallinisch  ist.  Wird  sie  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  so  raucht  sie 
und  sublimirt  sich  schon  bei  einer  nicht  sehr  hohen  Temperatur;  die 
subiimirte  Säure  bildet  lange  glänzende  Krystalle  oder  auch  Scliuppt  n. 
—  In  Walser  ist  die  Molybdänsäure  in  sehr  geringer  Menge  lobiicli; 
die  Auflösung  röthet  das  Lackiauspapier  schwach.  Logt  man  die 
Säure  auf  blaoes  Itackmuspapier,  so  wird  dasseUje  stark  davon  ge- 
rotbet 

Von  Säureij  ^^iifl  die  Molybdänsäure  leicht  aufgelöst,  doch  voi^ 
aüglich  nur,  wenn  sie  nicht  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  worden  ist. 
Nach  dem  Glühen  wird  8i<^  von  den  meisten  Säuren  viel  weniger 
leicht  imd  oft  fast  gar  nicht  au^elösu  Durch  Öchmeken  mit  saurem 
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Molybdia. 


schwefelsaarem  Kali  wird  die  Molybd&nsäure  aufgelost;  die  geschmol- 
zene Masse  ist  YoUkomiDen  und  leicht  in  Wasser  löslich.  —  Leitet 
man  nber  erhitzte  MoljbdänsSnre  Cblorgas,  so  bildet  flieh  ein  krystal- 
linisches  Sublimat  von  Molybdänoxychlorid ,  doeb  tchwerer  als  durch 
Einwirkung  auf  Molybdäooxyd. 

Die  Molybdfinfltoe  wird  ftodi  nieli  dem  Sohmeben  und  Subli- 
miren  sehr  leicht  von  Auflösungen  der  reinen  und  kobleniMreB  Al- 
kalien aufgelöst;  aus  letzteren  vertreibt  sie  nnter  starkem  Brausen  die 
Kohlensäure.  Auch  in  Ammoniak  ist  die  geschmolzene  Molybdäns&ire 
aoflöslich. 

In  den  Aoflöeungen  der  molybdlnsanren  Alkalien  entstehen,  wenn 
sie  nicht  zu  sehr  verdfinnt  sind,  durch  Salpetersäure  und  Chlor- 
wasserstoffsäure  weifse  Niederschlage,  die  aber  durch  ein  Ueber- 
maaCs  der  Sfinren  und  selbst  durch  vieles  Wasser  aulgi  itist  werden. 
Es  erfolgt  daher  in  sehr  yerdfituiteii  Auflösungen  der  molybdänsauren 
Alkalien  keine  FXUang  durch  die  erwähnten  Säuren.  Schwefel- 
säure und  auch  Oxalsäure  bringen,  auch  in  ziemlich  concentrir- 
tea  Auflösungen  der  molybdänsauren  Alkalien,  keinen  Niederschl«^ 
hervor. 

Die  Molybdänsäure  bildet  mit  den  Alkalien  Salze  von  verschie- 
denen Sättiguiig.^giaden ,  die  In  Wasser  leicht  löslich  sind.  Die  neu- 
tralen Salze,  die  oft  Kohlensäure  aus  der  Luft  anziehen,  sind  leicht 
löslich;  die  sauren  aber  schwer  löslich.  Von  den  Verbindungen  der 
Molybdänsäure  mit  den  ErSen  und  Metallozyden  »nd  die  meisten  un- 
auflöslich. 

In  den  Auflösungen  der  molybdänsauren  Alkalien  bringt  Chlor- 
oalcium  einen  weilsen  Niederschlag  hervor,  der  in  Chlorwasserstoff- 
Biore  und  Salpeterainre  ISflüch  igt  In  verdünnten  Auflösungen  ent- 
flt^t  dieser  Niedetfldüag  nicht  aoglelch,  sondern  erst  nach  längerer 
Zeit 

m 

Durch  Chlorbaryum  erfolgt  sogleich  ein  starker  weifser,  in 
Chlorwasserstoffi^re  und  Salpetersäure  löslicher  Niederschlag.  Aw^ 
in  sehr  verdünnten  Auflösungen  erfolgt  diese  Fällung  sogleich. 

Schwefelsaure  Magnesia  erzeugt  auch  nach  langer  Sjeit  kei- 
nen Niederschlag.  Durch  Zusatz  voo  Ammoniak  entsteht  aber  eine 
wei&e  Fällung,  die  indessen  in  einer  Attflfieung  von  Chlorammonium 
leicht  IfieUdi  ist. 

Snlpetersanres  Silberozyd  bewirkt  einen  weiiisen  Nieder- 
acUag,  der  in  Salpetersäure  und  in  Ammoniak  leicht  auüüslich  ist. 
Letztere  Auflösung  wird  indessen  mit  der  Zeit  opalisirend. 

Salpetertanres  Qnecksilberoxydnl  bringt  einen  gelblichen 
NIedaitchlag  hervor,  der  in  Salpetersäure  leicht  auflöslich  ist,  und 
churoh  Ammoniak  sogleich  achwarz  wird. 
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Qveekftl Iberchlorid  «Mögt  lacnt  keine  FiUvng,  naeb  Ubige* 
ler  Z«lt  bildet  eieh  aber  ein  weifinr  Niedetsefalag. 

8nlpeter8aaree  Bleioxyd  glebt  emen  elarken  weüaen  Nie- 
deieehlag,  der  in  Anunoniak  nicht  ISdich,  in  Selpetereinre  aber  16»- 
lieh  ist 

KnlinmeiseneyanSr  bewirkt  in  den  Anfltangen  der  molyb*» 
dineanren  Alkalien  keinen  Kiedeieehlaf.  Dnroh  Zoaate  von  etwae 
ChlorwaasentoAtee  wird  ein  dicker  lothbranner  Niedenehlai; 
leogt,  der  dnrok  Ammoniak  an  einer  hellen  FlM|^t  ao%el5et 
wird* 

Kalinmeisencyanid  Tcrindert  ebenftUs  die  Anflosongen  der 
molybdineaoren  Alkalien  nieht  Anch  nach  einem  Zunta  ?on  Ghkr- 
waeeewtoftinre  bleiben  dieaelben  aafnn|$B  noek  klar;  nach  einiger 
Zeit  bildet  eieh  aber  esbw  rothbranne  Flllong,  die  von  heUerer  Farbe 
ktf  ala  die,  nelehe  dnreh  Kaiiameiaen^ranfir  hemrgebraoht  wird,  steh 
aber  aneh  dmrdi  Ammoniak  an  einer  heikn  FMaajgkeit  anflfiat 

Gallipfeltinctur  bringt  awar  In  den  Anflfianngen  der  molyb- 
diaaanrmi  Alkalien  keinen  Niedemehlag  heimr,  flirbt  die^lben  lÄer 
lief  blntroih.  Hat  man  jedoch  an  der  Aoflfienng  etwae  Cfakrwaeeef» 
ataUare  fainangellgt,  ao  entalefat  ein  dicker  Uutrother  Niederaehlagy 
wenn  die  AuflArang  nidit  aehr  yerdllnnt  iat,  aonat  entateht  nnr  eine 
blntrolhe  Firbung. 

In  den  mit  CMorwaseeratofbinie  Tenetzten  Aaflösongen  der  Ife» 
fybdinainre  nnd  ihrer  Sal»  wird  durch  Sohwefelwnaaeratoff* 
Waas  er,  wenn  damelbe  in  einem  Ueberschnia  hinaugeeetst  wird,  ein 
bfanner  Niederedüag  von  SchwellBlmQlyl>din  enengt;  die  öber  dem- 
aelben  fliehende  Flflarij^eit  iat  grttn.  War  nur  aehr  wenig  Molybdin- 
einre  vmifaanden,  ao  erhfilt  man  dnrdi  eben  UeberBchiib  ron  Schwe- 
fehraflaeratolNraflaer  nur  eine  grfine  FUaaigkeit»  ans  welcher  eich  aber 
beim  Stehen,  oder  aehneUer  dnreh  Brwftrmnng,  ein  brauner  Nieder- 
aehlag  abaondert  Sa  iat  indeaara  aehr  achwer,  aUea  Molybdin  ala 
braunes  SchwefelmolybdSn  ToUatinc^  an  fiBDen,  ao  dafe  die  davon 
abßltrirte  Flüssigkeit  voUkonunoi  ihrfalea  iat.  Gewöhnlich  ist  sie 
aefawach  grünlich  und  blinlich  oder  selbst  blau  geförbt,  and  enth&it 
noch  aehr  geringe  Sparen  von  Molybd&n.  Nur  dnreh  ^Sllerea  Erwi^' 
man  nnd  durch  neues  Zuaetaen  von  Schwefelwasserstofiwaeaer  kann 
man  es  endlich  dahin  bringen,  allea  Molybdän  als  SchwefelmetaU  ana* 
aoadieiden*  —  Wird  zu  einer  aaaren  Auflösung  der  Molybd&ns&ure 
nur  sehr  wenig  Scbwefelwasserstoilwaaaer-  hinaogeaetat,  ao  dafe  das- 
selbe nieht  durch  den  Qemch  an  bemerken  iat,  ao  eriifilt  man  dnrok 
Reduetkm  der  Molybdinatee  eine  blaae  Flfiaeigkeit;  mit  mehr  Schwe» 
Jetwaaaerstoffwaaaer  bekommt  man  eine  blaue  FUiaaigkeit  und  einen 
bnmnen  NiedeneUag ,  nnd  erst  dnreh  ein  Uebeimaab  Ton  MweM« 
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immmileäwum  ü#  Bimhe»— gm,  w<m  d«iMii  m  ebaa  die  Rdte  war. 
—  In  den  Anflösiuigan  der  mo^bdCaeaiiren  Alkiiiin  bevukt  ein 
DebemeAb  toh  SdiwefeiwMBerBtolfwaaady  keine  FiUuBg;  die  FUe- 
fl^eh  wild  nur  goldgelb.  Eist  bei  einem  Zoietee  toq  QJnrwiieer 
etoibiare  erfolgt  die  FXUung  de«  Scbwefelmoljbd&ie.  ^  Sebwelal- 
WMBetBtoffiraiMr  iet  von  allen  Beagentfen  dae  gaevgaelite»  am  die 
kleineten  Spann  von  Molybdiniiore  in  einer  aaner  gamaehtan  Anf- 
IBnog  an  entdecken« 

Sebwefelaaimoniani  an  Anflflaiiagea  von  audybdiniaavea  AI- 
kalien  geeelst,  bewirkt  im  Anfange  keine  Verfiaderangi  naoh  einiger 
Zeit  fifarbt  akh  die  FlSa^eit  aber  goldgelb.  Cooeentrirte  Anüfieon- 
gaa  weirden  ataik  bvaangelb  gefUrbt  Verdünnte  Sinren  bewirken 
dann  eine  branne  FXUang  von  SehwefeliBolybdin.  —  BathiU  ein  anv- 
^bdäneanrea  Alkali  Knpferoxyd,  io  wird  geamnteluiftl^  adt  dem 
SehweMmolybdia  aaeb  dae  SehwefeUnijpler  duck  einen  Uebecaebalii 
von  SekweMammoniam  aa%elfiat. 

8et8t  man  an  der  AnflSsang  von  moljbdineaarem  Ammoniak  »o 
viel  Qblorwassersto&äure  oder  besser  SalpetertCare,  da&  der  an£Ml|pi 
entstandene  Niedeiaohlag  steh  wieder  aafldet,  and  darauf  anak  anr 
«iae  köehat  geringe  Menge  einer  Losung  einer  pboe^^KirMUireB  Var- 
biadoi^,  ao  wird  die  Flussi^eit  gelb,  nnd  eetit  selbst  bei  den  ga- 
ringeien  Mengen  von  Phosphorsftore  einen  gelben  NiedemcUag  ab. 
Dnrck  Bilntaea  wird  die  FftUnng  beschleunigt  Man  findet  anC  dieae 
Weise  die  geringsten  Mengen  von  Pkosphors&are  (man  aeka  wet- 
far  onten  bei  der  PhoepborsfiureX  so  wie  die  geriagsten  Meng^  von 
Ammoniak,  wenn  amn  eine  Lösung  von  pboepiiorsiarekaitiger  Mo* 
lybdiaidare  in  Balpetersioie  in  die  Xitenag  einer  AmmoniakfarUn- 
dnag  bringt 

Setnt  man  aa  dar  Aoflösaiig  eines  molybddaiaaran  Alkalis  die 
AaflAfong  eines  schwefliehtsauren  Salsea«  iO  veiindart  sich 
enstere  nook  nicht.  Fugt  man  indessen  darauf  etwaa  Odorwasserstofr 

ainre  hinzu,  so  färbt  sich,  besonders  beim  Erhitsen,  die  Anflösung 
adiAn  dunkel  bkogrfin.  Durch  einen  grolseren  Znsati  des  molybd&a- 
innren  Alkaüa  kann  die  Flüssigkeit  aueh  von  schöner  rein  blauer 
Farbe  erhalten  werden*  Diese  bleue  oder  grünUaae  Auflösung  wird 
durch  Uebersüttigung  mit  Kalihydrat  oder  mit  Ammoniak  auok  beim 
8ibit£en  nicht  mtfärbt,  und  kein  Molybdjinoxyd  abgeschieden. 

MatalUsohes  Zink  reducirt  in  der  Auflöming  der  Molybdiosteve 
in  Chlorwassoratoflsfare»  oder  in  einer  Auflösui^i  eines,  molybdünsanr* 
MB  Aiv^i&B  SU  welcher  Chlorwasserstolb&ure  im  Ueberschnsse  hinzu- 
gesetzt worden  ist,  die  Molybdänsäure  zu  Molybdänoxydul,  welches  in 
dir  Chlorwasscrstdbftare  aa%eloet  Ueibt  X>ie  Flia^j^  ftrbt  aiak 

daker  dareb  Zink  emt  blan,  dann  grfla,  and  aalalBt  aekwaishiMUi 
# 
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(S.  514).  Ziiiii  zeigt  dieselbe  Wirkung.  —  Metallisches  Kupfer  färbt 
die  Aiifiösung  eines  inolyhdänRaiiren  Alkalis,  welche  dnich  iSchwefel- 
iaiire  sauer  gemacht  worden  ist.  schön  blau,  die  Auflösung  bleibt  auch 
nuch  längerem  Stehen  blau;  ccuieeutrirte  Autlösungen  werden  durch 
Kuj^fer  erst  blau,  dann  grün  und  endlich  braun.  Ist  aber  die  Auflö- 
sung durch  Chlorwa-sserstot^säure  sauer  gemacht  worden  ,  so  wird  sie 
durch  Kupfer  bi'aiuij  die  W  irkuxig  erfolgt  bi«>weiieu  erbt  nach  läuge- 
rei'  Zeit. 

Ziuuchlorür  zu  der  Auflösung  eines  molybdäusauren  Alkalis 
gesfctzi ,  bewirkt  sogleich  eine  grünblaue  Fällung,  welche  sich  in 
ChlorWÄR8er8t«)ffsäure  zu  einer  klaren  grünen  Flüssigkeit  auflöst. 
Durch  einen  höchst  geringen  Ziu»atz  von  Zinuchlorür  erhält  man  dann 
eine  blaue  Auilösung. 

Wird  die  Lösung  eines  molybdäusauren  Alkalis  durch  Chlorwas- 
sersfoffsäure  oder  verdünnte  .Schwefelsäure  sauer  gemacht,  so  dafs  der 
sich  ausscheidende  Niederschlag  sich  wieder  löst,  so  erhält  man  durch 
schwefelsaures  Eisenoxydul  eine  blaue  Lösung,  welche  sich  sehr 
lange  unverändert  erhält;  durch  einen  Leberschufs  von  schwefelsau- 
rem üiisenoxydid  wird  die  Löi»ung  braun,  und  ea  bildet  sich  auch  ein 
brauner  Niederschlag. 

Werden  molybdänsaure  Alkalien  mit  Chlorammonium  geglüht, 
Bo  wird  das  f ranze  in  ein  Gemenge  von  sticlutoffhaitigem  Molybdäu- 
oxyd  und  alkalischem  Chlomielall  verwandelt. 

Durch  die  Flanjmc  des  Lothrohrs  schmilzt  die  Mulybdänsäure 
auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer,  wird  braun,  breitet  sich  aus,  verfluch- 
tigt sich,  und  setzt  sich  auf  der  Kohle  in  einiger  Entfernung  als  ein 
gelbliches,  oft  krystallinisches  Pulver  ab,  das  bei  der  Abkühlung  weifs 
ivird.  Es  bildet  sich  dabei,  wenn  dieser  Beschlag  durch  Erhitzen 
weiter  getrieben  wird,  ein  dünner  nicht  fluchtiger  Ueberzug  von  Mo- 
lybdänoxyd, welcher  nach  dem  Erkalten  dunkel  knpferroth  und  von 
Metallglanz  erscheint.  Durch  Reductionsfeuer  geht  der  groCste  Theü 
der  Molybdfinsäure  in  die  Kohle,  und  kann  bei  starkem  Feuer  ohne 
Zusatz  von  Soda  zu  Metall  redncirt  werden,  das  nach  Abschlämmung 
der  Koble  als  graues  metallisches  Pulver  erhalten  werden  kann. 
Schwefelmolybdfin  giebt  bei  gutem  Oxydationsfeuer  auf  Kohle  unter 
Entwicklung  von  schwefUchter  Säure  ähnliche  Beschläge  wie  Molyb- 
dänsäare.  Die  Molybdänverbindungen  ertheilen  der  Flamme  des  Loth- 
ffohrs  eine  grünliche  Färbung.  —  Von  Borax  wird  die  Molybdänsäure 
anf  Platindraht  zu  csnem  klaren  Glase  aufgelöst,  das  bei  einem  nicht 
zu  geringen  Zusatz  in  der  Wärme  gelb,  und  nach  dem  Erkalten  färb- 
lot  ift  Durch  einen  grolseren  Zusatz  wird  die  Perle  in  der  Wärme 
dunkelgelb,  und  beim  Erkalten  opalisirend,  und  durch  einem  nooh 
gröberen  Zusatz  erhält  man  in  der  Winne  ein  dunkelrotbee  md  naeh 
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dem  BikalteB  ein  emaÜ-UanliebgnNies  OUm.  Im  Bednetionafbomr  wird 
die  Bomperle  braun,  und  bei  einem  grdfeeren  ZumOs  toh  llbljbdi»* 
iittre  gans  ondnreliglehtig.  Bei  einem  guten  Feuer  wird  daui  Molyb- 
dinoxyd  abgeflcibieden,  welches  als  schwanbnuine  Flooken  in  einem 
Icbren  gelbUehen  Glase  schwimmt  In  Phoephorsals  wird  die  Moljb- 
diasinre  auf  Platindiaht  in  der  Ozydadonsflamme  an  einam  Uaren 
Olase  an%eltet,  das  in  der  Wfinne  grünHefa  ist,  beim  Bikalten  aber 
list  farblos  ist  Auf  Kohle  wird  das  Qlas  in  der  Wdrme  sehwai*- 
gron,  naeb  der  Abkfthlung  schön  grun»  bdnahe  wie  von  Ouromoxyd. 
Im  Bednctionsfeoer  wird  das  Olas  auf  Platindraht  nnd  auf  KoUs 
dunkel  sebwaragffin  geftrht,  beim  Bikalten  ist  die  Farbe  dnrefasieblig 
gHbi.  Bloljrbdlnozyd  wird  im  Pboäphorsals  dm«hs  BednotieMsfamr 
nicht  ansgesehieden.  —  Mit  Soda  sohmilst  die  Ifoljbd&isiBre  mti 
PUtindraht  unter  Brausen  au  einem  klaren  Oiase,  das  bei  der  Ab- 
kShlung  milchweilb  wutL  Auf  Kohle  wird  in  der  inneren  Flamme 
die  MofybdfiisSare  au  HetaU  redadrt,  das  beim  Abschlimmen  dar 
Kohle  ds  dn  eisengraaes  Pulver  erhalten  werden  kann  (Plnitner 
und  Beraelins). 

Die  Verbindungen  der  Molybd&nslure  mit  Moljbdinozjd 
sind  von  blauer  und  grfiaer  Farbe;  sie  sind  in  Wasser  USsUfb,  aber 
in  salshaltigen  Flüssigkeiten  unlSslieli.  Die  schöne  bkoe  wisssngs 
Auflösung  wird  duroih  ein  Uebermaaib  von  Alkali  aerselst,  es  aobsidsi 
rieb  Molybdfinoxydol  aus,  wihrend  sieh  molybdinsaures  Alkati  anflSsL 
In  verdfinnten  Auflösungen  geschieht  dies  erst  beim  BrfaitMii. 

Die  Molybdinsimre  kann  also  durch  das  Yeilmltea  ihrer  sansr 
gemachten  Auflösungen  gegen  SchwefelwasserstoflWasser,  und  dioeb 
die  Aaflösliciikeit  des  entstandenen  Bdiwelblmolybdins  in  Sehwefol 
ammonium,  so  wie  durch  ihr  Verhalten  vor  dem  Lötfarohre  erkannt 
werden.  Wegen  der  blauen  Verbindungen,  welche  die  MolybdinainTO 
inldet,  kann  sie  vielleidit  mit  der  Wolframsiaie  verwechseli  werden» 
von  welcher  sie  sieb  aber  durch  ihre  gröbere  Auflöelldibsit  in  Siaran, 
durch  ihre  SchmeUbaikeit  nnd  Flfichti(^Belt,  so  wie  beeonders  in  Auf*- 
iösnngen  durch  Ihr  Verbaiten  gegen  flcfawefelwassoistoff  nntetsdwidet 

in  den  Verbindungen  der  Holybdinsiure  ndt  den  mairtsn  MetaDr 
Oxyden  kann  man  ans  den  Auflösungen  devselben  die  Mol^bdiastee 
dinrch  Uebersittfgung  mit  Ammoniak  und  HinsufSgung  von  Sshwifcl 
ammoninm  von  den  MetaUoacjrden,  die  in  unlösBehe  SehwelMaietaUe 
Terwandelt  werden,  trennen.  Aus  der  Auflösung  in  SckwefelamoMmiam 
flilt  man  durch  eine  verdfinnte  Sinre  braunes  Schwefolmolybdin,  das 
fff9ifn  dur^  B/ftftfm  in  Mdybdönsdnre  verwandeln  kann« 

Organisohe  Sturen,  namentlich  Oxalsiore,  Wetostainilnra nnd 
EnigBiare  bringen,  selbst  In  ^teüch  eoneentrirlen  Anflöümyt  dsr 
mo^rbdinsanren  Alkalien,  keine  FiUnngen  hervor.  Ohlorwassersloff- 
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saure  kann  dann  noch  oft  in  einer  soichon  Anfl(>Ming,  besonders  wp?m 
die  Fluflsigkeit  erwärmt  wird,  eine  Fällunp;  beu  irkm,  die,  aber  \vi(  (i.  p 
von  einem  üebermaafs  der  Oxalsäure  und  Weiusteinsäiire  gelöst  w  ird. 
—  »Saures  weinslein^aures  Kali  löst  beim  Kochen  mit  "VYn^vt  i 
die  geschmolzene  MolybdiiusSure  auf,  wa«  sonst  du  m.  i^uui  unurga- 
nischen  Säuren  nicht  zu  thuii  v^ermogen.  Es  ist  dies  daher  oft  daa 
beate  Mittel,  die  geschmolzene  MoljlMian^aure  aufzulöaen. 

Setzt  mau  einer  tarblusuu  Auiiosung  von  Molybdänsäure  in 
concentrirter  Schwefelsäure  etwas  von  irgend  einer  organischen  Ma- 
terie, wie  Alkoliul,  Zucker,  Essigsäure,  Weinsteins/iure  u.  s,  w. ,  so 
wird  sie  sogleich  schön  blau  gefärbt.  Bei  Verdiiitnung  mit  vielem 
Wasser  verschwindet  indessen  die  bUue  Färb«,  und  man  erhält  oiaa 
f«rbl<^  Auflösung.  ' 

JhWL  VaiiitaL  Y. 

Dag  metallische  Vanadin  scheint  Aehniichkeit  mit  dem  Molybdän 
zu  Ijrihen,  ist  aber  weiter  kaum  bekannt,  indem  das  früher  dargestellte 
Metall  bnckstoffvanadin  wai ,  aus  welchem  jedoch  durch  Weifsglüh- 
hitze  das  Vanadin  rein  dargestellt  werden  kann  (Uhrlaubj.  Das 
durch  KiluLzen  des  \  .aiadinchlüridaiiiiiioniaks  erbaltenü  Stickstoffvana- 
din  i&t  nicht  völlig  silberweifs,  von  starkem,  wenn  auch  nicht  gleich- 
formigem  Glänze,  völlig  ungeschmeidig,  und  läfst  sich  leicht  in  ein 
eisengraues  Pulver  vt  i  wandeln.  In  der  Luft  und  in  Waaser  oxydirt 
es  sich  nicht,  aber  beim  Aufbewahren  wird  es  allmälig  weniger  glän- 
zend, und  erhält  einen  Stich  ins  Rothe.  Ks  entzündet  sich  an  der 
Luft  noch  vor  dem  Rüthglühen,  und  verbrennt  mit  Lebhaftigkeit  zu 
einem  schwarzen,  nicht  geschmolzenen  Oxyde.  Von  kochender,  selbst 
concentrirter  Schwefelsäure,  Chlorwasserstoffsäure  und  I  1  lorwasser- 
st<>IV>aure  wird  es  nicht  angegriffen,  wohi  aber  wird  eü  von  Salpeter- 
bäure  uad  vou  Ktinigswasser  leicht  aufgelöst;  die  Auflösung  ist  schön 
dunkelblau.  Von  einer  Auflosung  von  Kaiiliydrat  wird  es  auch  beim 
Kochen  nicht  aufgelöst.  Es  erleidet  auch  keine  Verändei  uiig,  wenn 
es  beitii  Ausschlufs  der  Luft  bis  zum  Rotiiglühen  mit  den  Hydraten 
der  Alkalien  erhitzt  wird.  Es  zersetzt  kohlensaures  Alkali  auch  nicht 
in  der  Giühliiue  (Berzelius). 

Yaiiftdiiiavboxyd.  YO. 

Um  Vanadinsuboxyd,  wenn  es  durch  Reduction  der  Vanadinsäure 
in  der  Glühhitze  vermittelst  Wasserstoffgas  erhalten  wird,  ist  schwarz 
und  halb  metallisch  gluiizend.  Es  ist  unschmelzbar;  beim  Erhitzen 
au  der  Luft  eiiuündet  es  sich,  verbrennt  wie  Zunder,  und  verwandelt 
eich  in  schwarzes  Oxyd.    Der  Luft  angesetzt,  fängt  es  nach  einiger 
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Zeit  an  ^ck  sn  oxydiren,  ohne  sich  im  Ansehn  zu  verändern;  Je 
weniger  hoch  die  Temperatur  war,  bei  welcher  es  sich  gebildet  hatte, 
um  80  rascher  geht  diese  Oxydation  vor  sich.  Legt  man  es  dann  in 
Wasser,  so  sieht  man,  wie  dasselbe  sich  davon  schön  grun  färl)t.  Von 
S&uren  und  Alkalien  wird  das  Suboxyd  nicht  aufgelöst;  läfst  man  es 
ifidessen  kurse  Zeit  darin  liegen,  so  entstehen  Verbindungen  von  Va- 
ni^inoxyd  nrit  d«r  Säure  oder  dem  Alkali,  aus  demselben  Grunde, 
weshalb  sidi  das  Wasser  f&rbt.  Die  Säuren  lösen  das  Suboxyd  nicht 
einmal  beim  Kochen  auf,  die  Salpetersäure  ausgenommen,  von  wel- 
cher m  arit  blauer  Farbe  and  unter  Entwicklung  von  Stickstoffoxydgas 
M^elöst  wird.  Durch  Chlorgas  wird  das  Suboxyd  in  Vanadincblorid 
und  in  Vanadinsäure  verwandelt  (Berzelius).- 

Vanadinoxyd  ( vanadinichte  Säure).  VO'? 

Die  von  Berzelius  für  Vanadinoxyd  gehaltene  Yerbindang  hat 
Daeh  Csudnowicz  mit  dem  Vanadinsuboxjd  die  gleiche  Zusammen' 
aelsoDg:  VO,  und  ist  Vanadinoxydol  la  nennen.  —  Auf  tiockaem  Wef» 
dargestellt  ist  das  Oxyd  schwarz,  erdig  und  bei  einer  Temperatur,  die 
vom  Glase  aas|^alten  wird,  nicht  schmelzbar.  Das  Hydrat  des.  Oxyds 
ist  eine  granwellse»  leichte»  sich  schwer  absetzende  Masse.  Vermeidet 
man  heim  Trocknen  desselben  den  Zutritt  der  Luf^  so  behält  es  seine 
granweiÜBe  Farbe;  ist  dies  aber  nicht  der  Fall,  so  oxydirt  sich  das 
Hydrat  rasch  an  der  Luft,  und  wird  zuerst  braun,  darauf  grün  und 
nach  dem  Trocknen  schwarz.  Dies  findet  auch  statt,  wenn  das  trok- 
kene  Oxyd  in  lufthaltigen  GefäTsen  aufbewahrt  wird.  Das  Hydrat, 
wenn  es  durch  Fällung  der  Auflösung  seiner  Salze  vermittelst  einer 
Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  erhalten  worden  ist,  enthält  stets 
etwas  Kohlensäure,  jedoch  nur  Spuren,  welche  unwesentlich  zu  sein 
scheinen.  In  Waaser  ist  es  unlöslich;  iSist  man  es  aber  lange  darin 
liegen,  so  färbt  sich  das  Wasser  nach  and  nach  grfini  indem  das 
Oxyd  sich  höher  oxydirt. 

Das  Vaoadinoxyd  verbindet  sieh  sowohl  mit  Säuren,  als  anch  mit 
Basen.  Mit  Säuren  bildet  das  Oxyd  YaMdinoxydsabie.  Das  Hydrat 
des  Oxyds  wird  leichter  von  den  Säuren  aufgelöst,  als  das  geglühte 
Oxyd,  welches  nur  langsam,  aber  vollständig  aufgelöst  wird.  Enthält 
das  geglfibte  Oxyd  etwas  vanadinsaures  Vnnadinoxyd,  so  wird  es  Ton 
ChlorwaasentoAlnre  .onler  fintwieUniig  von  Chlor  aa%elöst. 

Die  Anfltettig  der  YaoadiiKaydsalM  in  Wasser  ist  sefaSn  blaa» 
absr  nicht  sehr  dunkel,  sondern  nur  iiiittalMaii>  Aach  die  Anll&wiwg 
im  dsn  Oiyde  eatspreahsaden  •  Vaaadinclilofidi  isl  Um,  inwsflai  jßr 
doflk  ansk  biwui»  Die  AwfliftiBimiiTn  oehNnr  Vanadnioiijdflalie  ww^ 
den  firtt%  wenn  sie  der  XHift  ansgosetit  werdaik  Sis  sehweckfm  iUi> 
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In  d«i  AnftSüiogen  der  Ytmn^mafäMim  bnngm  JüMmmgen 
dor  Hydrat«  der  Alkalien  and  der  kohlenennren  Alkelfen  «uu« 
pmwtSümk  NiadoreoUag  ron  Vnadinogydhjdret  kcrfor,  dar  von 
finen  Ueimohnfe  dea  Alkeüa  an^dtet  wird»  die  AMnm§,  wekhe 
bei  Anwendung  der  kobkneanren  Alkalien  vaaadiiiiAliawrea  und  tearea 
ktthkoaeaiea  Alkali  entfall^  ha«  eine  brenne  Faibe.  Dovah  «niao  naak 
grSfiwren  üeberacbnfa  dsa  AUuIia  entsteht  ein  fanwner  NIadtradblag 
▼on  TaaadinirhlaaBrwn  Kali,  daa  in  reinem  Waaaer  eina  braum 
An£Utenng  biMet,  in  einem  alkaUaoken  Waaier  bbgegen  aabweflBa» 
lieb  iiL 

Saara  kohlen aanre  Alkalien  bringen  ebeaüdla  in  den  Yar 
nadinoxydaiiflöaangen  einen  granen  Niederschhig  ▼<»  Yanadinoxjd- 
hydrat  hervor,  dar  in  einem  Uebenehafo  dei  Alkatis  ISalieh  lat  Die 
Fiube  dar  AnflSanag  iat  blabUan. 

Ammoniak  im  Ueberschurs  erzeugt  ebenfalls  einen  brannen 
Niederaohlag,  der  mit  reinem  Wasser  zwar  eine  braone  Avfideung 
bildet,  aber  vollkommen  nnlöeUeh  ist,  wenn  das  Wasser  Amnaoolik 
enthält,  weshalb  dann  die  Aber  dem  Niederschlage  stehende  Flfimig- 
keit  farblos  ist 

Kaliumeiaeneyaaor  giebt  adt  den  Auflösungen  der  Vanadin» 
oxydsabe  «nen  gelben  Niedenchlag  von  Yanadineisencyanür,  der  in 
S&tren  anl5slich  ist  und  ao  der  Lofl  grfin  wird. 

Kaliumeisencyauid  fällt  in  den  Auflösungen  der  Vanadiuoxyd- 
salze  eine  g^ilt  rtaiHge  grüne  Müsse  von  Vanadineiseneyanid. 

Sr  h  weiel.tmmonium  bringt  iu  den  Auflösungen  der  neutralen 
Vanadinoxydsttlze  einen  schwarzbraunen  Niederschlag  von  Schwefel- 
vanadin hervor,  der  in  einem  Ueber.sehufs  des  Püllungämitltik  auflÖS- 
lieh  ist;  die  AuriiV-iiiig  iiat  eine  tiefe  Purpurfarbe,  ähnlich  der  des 
übermangansauren  Kalis.  Verdünnte  Säuren  föUen  aus  der  Auflösung 
Schwefelvanadin. 

Schwefelwasserstoffwasser  bewirkt  in  den  neutralen  und 
sauren  Vanadinoxydauflösangen  keinen  £«Iiederschlag. 

Gerbsäure  ertheilt  den  Auflösungen  der  Vanadiooxydsalze  eine 
so  dunkelblaue  Farbe,  dafs  dieselben  wie  Dinte  anssehen.  L&bt  man 
die  Flüssigkeit  rahig  stehen,  so  senkt  sich  ein  volominöser  schwaraer 
Niederschlag  von  gerbsaurem  Vanadinoxyd  in  Mner  darchaGheinenden, 

etwa«  blfiuHchen  Flüssigkeit  nieder. 

Die  Van  ad  i  uuxydsalze  in  fester  Gestalt  Sind  dankelblaa»  einige 
indessen  bellblao,  andere  auch  grünlich.  Die  wasserfreien  Salae  sind 
gewöhnlich  braon,  anweUen  ancb  grfin;  beide  aber,  die  brannan  und 


Digilized  by  Google 


die  grüoea,  losen  8ich  mit  blauci  Farbe  io  Wasser  &\xL  Die  baaitchen 
Salze  des  Vanadinoxvd^  sind  braun. 

Die  vanadiniclit'^aun-n  »Salze,  in  welchen  d.i-i  \  aiiniliriox^d  dit?  Saure 
ist,  sind  braun.  Nur  die,  welche  Alkalii'u  zur  Base  haben,  sind  löb- 
lich. In  fcMjclit«  III  Zustande  oxydireu  sie  sich  zu  vanadinsauren  Salzen. 
Die  vaiiadiuiihiÄaareu  Salze  der  Erden  und  der  Met.ill(  xyde  sind  un- 
löslich, und  werden  als  braunes  Pulver  gefallt,  heim  Auswaschen  auf 
dem  Filtnim  werden  sie  leicht  grün.  Durch  Schwefelwasierötoffwasser 
nehmen  die  Auflösungen  der  alkalischen  Salze  eine  schöne  puipur- 
ruthe  i  ai  be  an,  von  der  Bildunpj  eines  Schwefelsalzes  herrührend. 
Durch  freie  Säure  werden  die  .\üI  itisungeo  der  Salze  schön  Mau.  und 
verwandeln  sich  in  DoppeUalze,  die  Alkali  und  V  anadiintxMi  zur  lia^e 
habefi.  Durch  Cxerbsäure  werden  diu  Auiiüäungen  schwarzbiau,  wie  die 
der  vatiadinaauren  Salze. 

Das  Verhalten  des  Vanadinoxyd«  vor  dem  Löth  röhre  ist  dem 
der  Vanadins&ure  ähnlich,  von  welchem  weiter  unten  die  Bede  sein 
wird. 

Gewisse  organische  Säuren,  namentlich  die  nicht- flüchtigen, 
verändi'rn  wesentlich  das  Verhalten  des  Vanadinoxyds  gegen  Reagen- 
tien.  Eiiihah  die  Auflösung  eines  VaiutUaioxydsalzes  Weinsteinsäure, 
so  wird  das  Oxyd  von  einem  Ueberschufs  von  Amuiuniak.  iacLi  ge- 
fällt, sondern  darin  aufgelöst.  Die  Auflösung  hat  eine  ausgezeichnet 
schöne  Pnrpurfarbe,  die  einen  Stich  ins  Blaue  li;it.  Die  Farbe  der 
Auflösung  verliert  sich  schnell  beim  ZutritL  der  Luit,  indem  sich  daim 
vauadiuäaureä  Ammoniak  biideU 

YanadiBBesqQioxyd.  y*0*.  (?) 

Die  grünen  Lösung»ni  des  Vanadin«»,  welche  aus  den  blauen  Lo- 
sungen durch  Oxydation  an  der  Luft,  und  aus  den  sauren  Lösungen 
der  Vanadinsäure  durch  Reduction  vi-rmittelst  Zink  entstehen,  enthal- 
ten diese  Oxydationsstufe.  Da.s  Verhalten  derselben  zu  Reagentien  iht 
dem  der  Lösung  deü  Yanadiuoxyds  sehr  ähnlich  (Czuduo wies). 

yanadinstare.  YO«  (?)  wahncbeitilieb  V«0«. 

Die  V  i  iiaditihäure  bildet,  wenn  sie  durch  j'^rhilzüi  des  Viiuadin- 
sauren  Auimoniaks  beim  Zutritt  der  Luft  erhalten  worden  ist,  ein 
Pulver,  das,  nach  dem  Grade  seiner  Zertheilung,  ziegelroth  oder  rost- 
gelb ist,  Liud  durch  Reiben  stets  eine  um  so  hellere  R<)Stfarbe  erhält, 
je  feiner  es  gerieben  wird.  Sie  schmilzt  bei  anfangender  Glühhiue, 
ohne  zersetzi  zu  werden,  wenn  man  dabei  die  Berühruui?  mit  reduci- 
renden  Körperu  vermeidet.  Beim  Erkalten  erstarrt  sie  zu  ciuei  Masse, 
welche  aus  einem  Aggregat  von  einzelnen  Krystallen  besteht.  Bei 
dieser  Krystallisatiou  wird  so  viel  Wärme  frei,  dafs  die  Masse,  welche 
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vorher  »chou  zu  i^lnhen  autL^rhört  hat,  von  Neuem  ins  Glühen  g^prath. 
Sie  ist  stark  irh*iii-^«'iKl,  hat  rine  rothe,  ins  Oriiiiu''  üherspielcude  i'arbe, 
und  ist  au  liütiiiien  Kanten  gelb  durchscheinend.  Schmelzt  m;ui  die 
Säure,  ehe  sie  noch  volistaadig  oxydirt  ist,  8o  daf*«  sie  also  iku  Ii  Va- 
nadinoxyd  enthalt,  so  krystallisirt  nicht  aut  t  b.  n  erw  ähn ie 
Weise,  sondern  im  Erstarrunfjs- Aii:^' nblick  entstehen  darin  biumen- 
kohlähnliche  AuHwuchee.  und  nach  dem  Erkalten  ist  die  Masse  schwarz. 
Dasselbe  Verhalten  zeigt  die  SSure  auch,  wenn  sie  Meta!h)xyde  ent- 
hält Durch  einen  sehr  geringen  Gehalt  an  Vanadinoxyd  wird  die 
Krystallisation  nicht  gehindert,  allein  die  Farbe  der  erstarrten  Masae 
ist  alsdann  dunkler  und  ins  Violette  spielend. 

Die  Vanndinsäiire  ist  nicht  hiichtig.  Sie  kann  selbst  Weifsglüh- 
hitze ertrncfen,  ohne  Sauerstoff  zu  verlieren,  wenn  sie  nicht  mit  redu- 
cirenden  Kiii  jM  rn  in  Berühninf»  kommt.  Si<-  ist  iu  Wasser  sehr  schwer 
autlösiich,  daher  auch  die  Autlusung  gfschm;i(  klK  ist;  doch  rothet  die 
Säure  fenehtes  Lackmuspnpier,  auf  welches  si*  i^t  Ic^a  wird,  sehr  staik. 
Als  Pulver  mit  Wasser  gem«nigt,  schlämmt  sie  -ii  Ii  darin  zu  einer 
gelben  Milch  auf,  welche  sich,  wie  Tlionwasser,  nur  sehr  langsam  und 
erst  nach  mehreren  Turn n  khirt.  Die  so  vertheilte  Säure  hat  nach 
dem  Trocknen  eine  schuue  gt-ibe  Farbe,  ganz  so  wie  das  unter  Was- 
ser anf  metallisrli(  in  Eisen  gebildete  Eisenoxydhydrat.  Die  rem  gelbe 
Plnsbigkrii  liiiitt  rläist  nach  dem  Eintrocknen  nicht  gaius  ein  Tausend- 
stel ihres  trtwichts  an  Vanadinsäure. 

In  Alkohol  ist  die  Vanadinsäure  unauliöalicii;  in  wasserhaltigem 
löst  sie  sich  in  einem  geriugen  Grade  auf.  Auf  nassem  Wege  wird 
sie  leicht  zu  Oxyd  reducirt,  besonders  wenn  sie  mit  einer  anderen 
Säure  verbunden  ist.  Selbst  salpetrichte  Säure  oxydirt  sich  aui  ihre 
Kosten;  denn  mischt  man  rotlte  rauchende  S;dpetersäure  zu  einer  Auf- 
losung von  Vanadinsaure,  »o  wird  die  Flüssigkeit  bald  blau.  Aufser- 
dem  wwi]  sie  von  sehr  vielen  Metallen  zu  Oxyd  reducirt,  ferner  von 
schweliichter  und  phospln  l  ichter  Säure,  von  Oxalsäure,  von  den  Oxjd- 
salzen  mehrerer  Metalle  u.  s.  w. 

Die  \  anudinsäure  hat  mit  der  Molybdänsäure  und  Wolframsäure 
in  der  Hinsiclit  viele  Aehnlichkeit ,  dafs  sie  gegen  stärkere  Säuren 
eine  Base  ist,  dahingegen  g^en  Basen  sich  wie  eine  starke  Säure 
verhält 

Die  Auflösungen  der  VanadinsSure  in  Säuren  siu*l  i  th  o  It  r  ei- 
trrmciigelb,  bisweilen  aber  auch  f{itl>li)s.  Ihr  Geschmack  ist  stark  zu- 
gaiaineiunehend,  wie  der  der  Eisenoxydsalze,  und  hinterher  säuerlich. 
Sind  die  Sam  t  ij  genau  mit  Vanadinsäure  gesättigt,  so  iiüben  sich  die 
Auflösungen  beim  Aufkochen  oder  i>eim  Abdunsteu  und  setzen  braun- 
rothe  Niederschläge  ab,  welche  basische  Salze  sind.  Oft  entförben  sich 
die  Auflösungen  dieser  Saiie  volistaudig,  wenn  man  si«  erhitzt.  Der 
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Lutt  lauge  ausgesetzt,  werden  diese  Auflösungen  oft  nach  und  nach 
grün,  was  wohl  der  reducireiiden  Wirkung  des  Staubes  in  d<T  Luft 
zugeschrieben  werden  roiir».  Durch  viele  desoxydirende  Körper,  na- 
mentlich durch  Schwefelwasserstoif,  dun  h  manche  organiache  Suhätan- 
zeu  u.  s.  w.  werden  diese  Auflösungen  blau. 

Chlorwasserätüf fsäure  löst  die  Vanadiuüüure  auf,  und  färbt 
rieh  dadurch  Orangeroth;  nach  und  nach  entwickelt  die  Auflösung 
Chlor,  und  wird  nach  einiger  Zeit  grün.  Hat  man  zur  Aufldsun|;^  der 
Vanadinsäure  eine  concentritic  Chlorwasserstoffsäure  bei  mäfsiger 
WiuuKt  angewandt,  woliei  sich  mehr  Chlor  entwickelt,  so  ist  die  Lö- 
gung von  scUöner  blauer  Farbe.  Das  der  V'auadiiisäui'e  eutsprecliende 
flüssige  und  lliichtige  Chlorid,  das  eine  hellgelbe  Farbe  hat,  und  da« 
erhülLtju  wird,  wenn  mau  über  ein  glülu'ndes  Gemenge  von  Vanadin- 
suboxyd und  Kohle  Chlorgas  leitet,  hist  sich  /war  in  Wasser  zu  einer 
schwach  gelblichen  Flüssigkeit  auf,  aber  nach  einigen  Tagen  wird  die- 
selbe, unter  Entwicklung  von  Chlor,  erst  grün  und  dann  blau.  Er- 
hitzung befördert  diese  Reduction. 

Salpetersäure  löst  die  Vanadinsäure  auf|  die  Lööuag  erhall 
aber  mit  der  Zeit  eine  grüne  Farbe. 

Kaliumeisen cyanür  bringt  in  den  Auflösungen  der  Vanadin- 
sfiure  in  Sfiuren  einen  grünen,  flodcigen  Niederschlag  hervor,  der  roa 
S&uren  nicht  gelöst  wird. 

Schwefelammonium  färbt  die  Auflösungen  der  VMUMÜiifäuw 
bierroth.  War  die  Auflösung  durch  eine  andere  Säure  sauer,  oder 
setzt  man  zu  der  bierrothen  Flüssigkeit  Chlorwassersto^Ds&ure  oder 
verdünnte  Schwefelsäure,  so  erhält  man  einen  braunea  NiederecUag 
von  Schwefelvanadin,  weldher  heller  als  der  ist,  der  unter  ihnli^Mi 
Umständen  in  Vanadinoxydsalzen  hervorgebracht  nird.  Bei  dkaor 
Fällung  wird  die  taore  Flüssigkeit  gewöhnlich  blau.  In  einem  lieber* 
iehuase  ron  SehwefelMunoniiun,  so  wie  in  Auflösungen  rrioer  noA 
kif>hle«tanrer  Alkalien,  iat  der  braune  Nkdersehlag  auflösiieb. 

Sehwefelwasserstoffgas  bewirkt  in  den  Andösungen  dflr 
Vaaadiiffaro  in  reinen  Waeeer  einen  graubraunen  NiedenoUag,  welr 
«Imt  ein  mechaniecfaee  Qemenge  von  Oxydhydiat  und  Soliwefel  in^ 
wmA  niehi  ms  Seiiwnfelvanadin  besteht  8aner  genuidite  Aufläenngan 
werden  durch  Schwefelwasserstoff  unter  Abschetdung  von  SekwvM 
Uaa  fsfifacbt»  aber  es  eolstiAit  kein  KisdmscUag  von  VaaadinoKjrd. 

Gflrbnftare  giebt  in  den  neufnJen  Anflusungen  der  YaoadiBeiaMi 
in  Sinwi  naefa  einiger  Zeit  einen  sobwanblaoen  NiederseUag.» 

Die  8nlM,  welobe  die  Viaadinsinre  aut  Besen  bildet,  ertragen 
GtthMtse,  ohne  Sauerstoff  an  variieren.  Sie  sind  &st  alle  in  Wmm» 
wIMioh;  einige  van  ihnen  shidjedoeh  sehr  schwer  IBsÜch,  absraishl 
vdlknnmMia  onlfisiiofa,  wie  s*  B.  die  Yeihiadtmyw  dm  YBa^äSmärnn 
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mit  der  Baryterde  und  dem  Bleioxyd.  Diese  Salze  8iiid  aber  in  Sal- 
petersäure löslich.  Setzt  man  zu  der  sauren  Aoflösang  Schwefelsäure, 
so  werden  die  Basen  als  schwefelsaure  Salse  abgeschieden.  Die  Zer- 
setiong  ist  zwifr  unvollständig,  aber  hinreichend,  um  in  der  ftbfiltrirten 
Flüsiigkeit  die  Ghegenwart  der  Vanadinsüure  erkennen  zo  können.  — 
Die  Verbindungen  der  Vanadiubäure  mit  den  Alkalien  sind  etwas 
schwer  lö»iicli,  bt  Hoiulers  w  i  iiii  dasWassfr  alkalisch  ist  oder  SaLte  auf- 
gelöst enthalt.  Das  vauadiasaure  Aninioniak  ist  z.  B.  in  einer  Auf- 
IdSQDg  von  Chiorammuniiuii  fast  uniöälich.  Gs  ist  dies  eine  sehr  be- 
achtenswerthe  Thatsache,  da  durch  diese  Eigenschaft  des  vanadinsau- 
ren Aiiimuuiakb  die  Vanadinsäure  bei  qualitativen  und  quantitativen 
Untersuchungen  abgeschieden,  und  von  ähnlichen  Säuren  getrennt 
werden  kann.  Schon  eine  Lösang  von  Cldoi-aiamonium  schlägt  aus 
einer  neutralen  Losung  des  vanadinsaureu  Aimiinniaks,  oder  aus  einer 
der  neutralen  Kalisalze  oder  Aatronsalze  das  vanadinsaure  Auiino- 
niak  als  ein  weifses  Fulver  nieder,  aber  erst  wenn  die  Fin««iigkeit 
vollkoDiui«  n  mit  Chlorammoniom  gesättigt  ist,  wird  das  vanadiusaure 
Aiiimoiitak  fast  vollständig  gefällt.  —  In  Alkohol  sind  die  vanadin- 
SMiren  Sake  grörätentheils  fast  nicht  löslich. 

Die  vanadinsauren  Salze  können  bei  gleicher  Base  von  verschie- 
dener Farbe  und  in  mehreren  Sättigungsstufen  erhalten  werden.  Die 
vauadiusauren  Salze  mit  Säurefiberschufs  sind  fast  immer  orangeroth, 
jedoch  einige  nur  gelb ,  was  gewöhnlich  v(m  den  Dimensionen  der 
Krystalle  abhängt,  da  die  gröfseren  gewöhnlich  roth  sind.  Unter  den 
neutralen  vanadin^auren  Salzen  indessen  gieUt  es  verschiedene,  welche 
bisweilen  fui  blo»,  bisweilen  stark  gelb  sind.  Die  letztere  Farbe  scheint 
diesen  Salzen  ursprünglich  anzugehören,  und  deshalb  geben  fast  alle 
Basen  mehr  oder  weniger  rein  gelbe  neutrale  Salze  mit  der  Vanadin- 
yiiure.  Allein  verschiedene  der  stärkeren  Basen,  niinilich  alle  Alkalien 
und  alkalischen  Eid<  n,  die  Oxyde  des  Zinks,  des  CaJuiiuni)?,  des  Bleis 
und  gewisscriiiaafsf  n  auch  das  des  Silbers,  geben  aiifserdeni  auch  farb- 
lose Salze,  ohne  dafjä  eine  Verschiedenheit  in  der  Neutraiiiat  der  Salze 
eintritt.  (Tewühnlich  geht  das  celbe  Salz  durch  Eruaiiming  in  das 
larLdotsü  über;  bei  einer  Temperatur,  die  noch  nicht  die  des  kochen- 
den Wassels  erreicht,  verliert  es  schnell  seine  Farbe  und  wird  farb- 
los, es  mag  aufgelöst  sein,  oder  in  einer  Flüssigkeit  liegen,  in  welcher 
man  es  erwärmt.  Salze,  welche  farblos  werden  können,  verlieren 
auch  die  Farbe  ohne  Erhitzt  n,  wenn  mau  sie  hinreichend  lauge  sich 
selbst  überläfst,  besonders  wenn  ein  Ueberschufs  von  Base  zugegen 
ist,  was  bei  den  gelben  Salzen  der  Alkalien  sogar  nothwendig  ist, 
wenn  bi«  farblos  werden  sollen,  obgleich  dieser  Ueberschufs  nidht  mit 
dem  Salic  verbanden  wird,  und  eben  sowohl  aus  kohlensaurem  wie 
aus  reinem  Alkali  bestehen  kann. 

iL  Sm«,  Ajuujubcüo  CbMü«.  1.  34 
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Werden  dahn  iio  Gfelben  Auüösangen  der  sauren  vanadingaureo 
Alkalien  bis  zum  K«  <  tu n  .  rhitzt,  so  verändern  sie  ihre  Füi  he  nicht. 
Die  neutralen  Aulioisangeu  der  vanadinsnureu  Aikaiieu  hiiii^egen  von 
derselben  stark  gelbeu  Farbe  werden  durch  Erhitzea  voilkommen  &rb- 
los  und  bleiben  es  auch  nach  dein  Erkalten. 

Die  weifse  Lusutii;  des  neutralen  vauadinsauren  Kalis  isieht  m\t 
Chlorbaryuni  einen  weilsen  voliiminoiien  Niederschhig.  Dii  ijelbe 
Losnnf^  de<  Salzes  liini^egen  bringt  eine  gelblichweifse  FaliutiL:  liv  ivor, 
die  nicht  voluininös  ist.  Sie  wird  mit  der  Zeit  bei  gewöluili' her 
Temperatur  so  weifö,  wie  die  dnrcb  eine  weifse  Lösune:  des  Kalisalzes 
hervorgebrachte,  nimmt  abir  nicht  die  VDhiiniiiox'  Beftchaltenheit  an. 
—  Eiue  gelbe  Lr)siing  von  saurem  vanadiii*aureuj  Kali  giebt  mit  Chlor- 
baryum  einen  gf-Iblicbweifsen  Xiiulerschlag,  der  weder  durch  langes 
•Stehen,  noch  durch  l'>hit«en  weifs  wird. 

Mit  einei- L().>ung  von  s  a  1  ()e  t  e  r s a  u  r  e  m  S i Iberoxy  d  bringt  90» 
woiü  die  weiiVe.  als  aiicli  die  erelbe  Lösung  des  neutralen  vanadin- 
sauren K.aiiü  einen  gelben  Nieiier.sehla|!^  hervor,  der  in  Salpeter-äui'- 
und  in  Ammoniak  löslich  ist;  die  Lösung  hat  eine  schwach  gelbliche 
Farbe.  —  Eine  Löhsüng  von  saurem  vajiadinäaui*em  Küli  verhält  aidl 
gegen  salpetersaures  Silberoxyd  eben  so. 

Durch  salpetersaure:*  (^uecksilberoxydul  entsteht  in  beiden 
Lösungen  ein  r<»ihlicb  gelber  Niederschlag,  der  seine  Farbe  durch  Er- 
hitzen nicht  verändert.  Auch  saures  vauadint>aurc8  Kali  giebt  einen 
ähuliehen  Niederschlag.  —  la  Salpeters&ire  idt  die  Fällung  iusüch; 
die  LüMing  hat  eine  gelbliche  Farbe. 

In  der  luösung  des  neutralen  und  des  sauren  vauadinsauren  Kalis 
wild  durch  schwefelsaures  Kupferoxyd  ein  grünlich  gelber  Nie- 
derschlag erzeugt,  der  mit  Ammoniak  rwar  eine  blaue,  aber  etwas 
trübe  LüMing  giebt,  aus  welcher  sich  ein  gelber  Niedecschiag  bei  iäo- 
gerem  Stehen  absondert. 

In  den  weifsen  und  gelben  Lösungen  des  neutralen  Kalisalzes 
bringt  essigsaures  Bleioxyd  einen  weifslich  gelben  Niederschlag 
hervDr,  der  al)er  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  Sit  Ii. n 
vollkummen  weifs  wird.  Eine  Lösung  von  salpetersaurem  l>lcioxyd 
hingegen  erzeugt  darin  einen  gelblich  weifsen  Niederschlag,  der  auch 
durch  langes  Stehen  und  durch  Erhitzen  nicht  ganz  weifs  wird. 

Die  vanadine»aurcu  Salze  haben  keinen  eigen thiimlichen ,  von  der 
Sfiure  herrührenden  Geschmack.  Wenn  sie  mit  einer  Säure  vermischt 
werden,  werden  sie  gelb  oder  roth,  aber  di»  si  1  arl  e  verschwindet 
oft  nach  einiger  Zeit,  wenn  die  zugesetzte  bäure  eme  der  suu-kerea 
2it|  und  hn  Ueberschuls  zugesetzt  wird. 

Vor  dem  Lötb  röhre  verhält  sich  die  Vanadinsanre  tolgeudesr- 
niuarsen:   Für  sich  auf  der  Kohie  schmiUl  sie,  und  wird  an  der  B«- 
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tHOTiügiifate  Bit  dkr  Koble  redaeirt,  in  irekbe  dieser  Ukefl  dndiiiigt 
«■d  iri«h  dsitt  MaNigt}  der  grollite  Theii  bleibt  «ber  anf  der  KoUsi 
bat  »m  Favbe  vid  Olans  toa  Qi»phit,  und  10t  Tanadiorabox}  d.  la 
Borax  «ad  Fhoapbonab  UM  Mi  die  Vwiadfintoe  in  der  SofiMren 
FlanoaBM  m  duiem  Uem  Qlase  auf,  das  ▼QQ  eiiieBi  |penB|{Mi  ZsMrtM 
fuMoe,  Ton  einem  grölsereii  aber  gelb  gefMl  kl;  In  der  mneroa 
Blanwa  iHrd  das  Olae  vehön  gcfin,  wie  eme  Peiie,  die  dneh  Gbrom 
grfin  geftibt  irofden  Igt  Ut  indeeeen  die  Peile  adbr  geOrbt,  ao 
acheini  aie,  wXhieiid  aie  nodi  beib  iat»  brionlich,  und  die  aebfine  griln« 
Farbe  kommt  erat  nacb  dem  Eiluilten  anm  ToiadMui.  Die  blane 
FartM  dor  Tanadinoxydsalae  bnan  in  den  Ftflaeen  nickt  hervoifebiadit 
Warden»  aelbat  niek,  wenn  man  ibnen  Sna  avietat.  Doreb  die  iaftet« 
FJaaune  wird  die  grifaie  Perle  des  ITanadiaa  in  Odb  umgeftadert^  nnd 
bei  einem  kleineren  Znaatae  der  Vaaadinveibindiiog  gana  Ibrbloa 
bhaem    Dies  iai  besondere  aut  den  Boiazc^ase  leiebt  an  bewirken. 

Mit  Soda  sekmOat  die  Tanndinaiare  snsammen  nnd  aiekt  sieh  in 
die  Kohle,  wird  aber  nicht  an  Metall  redncirt 

Aebnlieb  wie  die  Molybdinslme  nnd  Wottwnsinin  bildet  aaeh 
die  Vaaadlnaiaro  mit  dem  Oxyde  TerbisdiiiigeD,  die  in  Wasser  15a* 
Heb,  nnd  tbefle  purpurfarben,  theib  griln  (8^  596),  ibeils  onmgegelb 
sind.  Sie  entstehen  theüs  donsh  habere  Oxydation  des  Oxyd«  an  der 
Loft,  thefla  dnrek  nno^Melbare  Yeibindnag  von  Sttare  und  Oxyd  anf 
troehenem  oder  naaaem  Wege. 

Das  Yanadin  lAfist  skb  also  besonders  dadurch  orkennen,  dmfr 
daa  neutrale  ▼anadinsawre  Ammoniak  in  einer  gesfttllgten  LCsnng  von 
OUoraBUBOninm  nnUdIcfa  ist,  nnd  dab  die  sauren  Iidsnngen  des  Ya* 
aadiaa  dnreh  Sittigung  mit  8chwefehras8egBto%ae  eine  Uane,  und 
dnrek  daranf  folgende  Kentralisation  mit  Anmioniak  eine  parpurrothe 
Farbe  annathmeo. 

Sehr  viele  organisehe  Snbstaaiea,  wie  a.  B.  Wonstemsiare, 
Qkaoaeaslnre,  2SBfiker,  AttEohol  n.  s^  w.  rednoiren  die  Yaaadlnsiare 
aa  Oiyd*  Die  geübea  LSsuagen  der  vanadinsanreb  Alkallea  werdea 
durch  die  nicht  flflehtigen  orgaidsohen  Sdnren  allmAlig  Man  gcOibt, 
aehnell  aber  beim  Ertdtacn.  Durch  Bsaigsftare  hingegen  entfibbt  skb 
aar  die  gelbe  LSsnng^  nameatliok  beim  EiliitaeD. 

XLCL  ühran.  Gr. 

Das  BMlallMie  Chrom  bat  eine  weifiq^e  Farbe,  Ist  spiMe» 
sskr  hart  nad  äalMiiI  aohwer  sckmelsbBr.  Ss  varSndert  siek  aa  derlAft 
nlahti  aad  wird  aaeb  befaa  Bihhaen,  waao  es*  nldil  fsbi  amlkoilt  lat, 
anir  oberflXeUioh  oa^dhrt.  Yon  CUorwasserstoAUUne  und  von  ■  ei^ 
wirmfter  verdfinater  Schwefeblnre  wird  es  anter  Waasetatoijsasent- 
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wicUuag  aufgelöst,  indan  sich  Quomoxydol  bildet;  von  Salpetersftare 
wird  es  «ich  beim  BiUtnn  nidit  Teribidart  Dm  4areh  Bedaction 
von  ChitMttcUoiid  Termittdat  N«fcriiim  erhaUen«  metalÜMke  Ourom 
wird  aber  nadi  Fremy  von  Siaren  gar  niobl  «ugegriffenu  Aua 
Ghromohlodd  durck  mftl»Hi«dn»  Zink  redncirt,  hat  daa  Chrom  das 
•peoillfdie  Gkwklrt  6^81. 

Bei  eibfiblw  Temperatur  seiaetit  daa  Chrom  daa  Waaaer  und  rer- 
wandelt  ildi  unter  WaaseratoJ^aaeiitwidduig  in  GhramozTd. 

ChromoxyduL  CrO. 

Das  Oxydul,  in  waaserfreiem  Zustande,  ist  unbekannt  Daa  Hy- 
drat, aus  der  Auflösung  des  C^iromchlorurs  durch  Kalihydratauflösung 
«halten,  ist  gelb ;  nadi  dem  Trocknen  in  einer  sauerstoffTreien  Atmo- 
sphäre dunkelbnum.  Durch  Beimengung  von  etwas  Oxyd  wird  die 
Farbe  sohmutsig.  In  coneentrirlen  Sfinren  iat  ea  ohne  Anwendung 
von  Winne  nur  laugsam,  in  verdfinnten  &at  gar  nicht  IQalich;  aelbat 
mit  Königswasser  gekocht,  ertfaeflt  es  dieaem  kaum  eine  Farbe.  Beim 
Qlnben,  aoeb  tn  einer  aaneif tollfreien  Atmosphäre,  a.  B.  in  Waaaer- 
atoffgas,  wird  es  doreh  Zeraetanng  des  Waase»  b  Oxyd  Yerwandeb. 
—  Daa  dem  Oxydul  entapirecltende  Ghloror,  welchea  durch  Beliandlnng 
dea  Odorida  mit  Waaaerstoffgas,  aber  bei  sorgfEtiger  Vermeidung  des 
Zntritls  der  Uelnatsn  Menge  von  atmoaphiriaeher  Luft,  evhaltea  whedi 
bildet  weilae,  aeidengUnsende  Kiyatalle,  die  aich  in  kfifreiem  Waaaer 
mit  blauer«  und  in  lufthaltigem  Waaaer  mit  grftner  Farbe  anOCaen. 
Attflöanngen  von  Kalihydrat  bringen  beim  Zutritt  oder  wenjgatena  hol 
nicht  Tdlligem  Auaachlola  der  Luft  in  der  LQsnng  unter  Waaaenlo#' 
fMentwicfching  eine  brenne  FiUung  hervor,  welche  ein  OiydrOnydal 
iat  AnOtangen  alkalischer  Schwefehnetalle  eraeqgan  eine  adnraiaa 
FXUang  Ton  SehwefeKchrom,  die  sieh  in  einem  UebewchMaa  dea  Fll- 
Inngamittela  nieht  aiifUIat  (Moberg  und  Fdligot), 

LSaongan  von  aehweHalaanrem  Chrosnoo^dul  mit  schwefialsanren^ 
XaK  ond  mit  aohwefelaanram  Zmkoxyd,  nnd  von  GhromaUpriir  taä^ 
Oblofink  gemengt,  ethilt  man,  wenn  man  nwtnHiachea  Zink  nof  enm 
grüne  LSaang  von  von  gninam 

Ghromdilorid  beim  AuaaehlnÜi  der  Lall  einwiiken  ISfrt  Ea  entwiekilt 
aich  aneiat  Waaaetatoffgas,  und  die  grüne  Farbe  der  Löanng  geht  in 
eine  blaue  Über.  Li6t  man  aber  das  Zink  beim  Anaaehlnfa  der  Luft 
viele  Monate  hindnreh  in  BerShrang  mit  den  Manen  FUssigkeiten,  so 
entfibben  sich  diese  unter  fortdauernder  tangsamer  BntviekfauiC  vnn  - 
Waaaersto%as  suletat  voMstindig,  und  aUaa  Chrom  aebeidet  aieh  aU 
baaiflfb  adiw^aiaanrea  Cfluomoixvd  oder  ala  haaiaohea  Chromshlotid  ah 
(Laewel). 
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Chromos^cL  Gr*0*. 

Da«  Chrornoxyd  ist  nU  Hydrat  grünlichgrau,  wenn  es  starker  ge- 
trocknet worden  ist,  grün.  löst  sich  in  Sfinren  leicht  auf;  die 
Auflösung  hat,  wenn  bei  dersellu  n  Warme  angewandt  worden  ist, 
oder  wenn  man  da«  Hydrat  mit  warriieai  A\  asser  ausgewaschen  hat,  Pine 
dunkli  siiiariigdgrüne  Farbe,  selbst  wenn  sie  verdünnt  ist;  bei  diircli- 
8<  heinond*  MI  Kerzenlicht  indessen  erscheint  die  Farbe  der  Auflrisiuig 
röthlich  violet.  Concentrirte  Schwefpl^mire  verwandelt  beim  luhiizcn 
da«  Chrornoxydhydrat  in  unlöslichet.  schwefelsaures  Chromoxyd  von 
blal«  ruthlich  weifser  Farbe.  —  Durch  Erhitzen  an  der  Luft  verliert 
das  Hydrat  seinen  Wassergehalt  und  verwandelt  sich  in  braunes 
Chromsuperoxyd.  Wenn  es  anfän^  zu  glühen,  zeigt  sich  eiue  starke 
Feuererscheinung.  Es  entweicht  dabi  i  Sauerstoff,  und  das  Supcroxyd 
verwandelt  sich  in  wasserfreies  Oxyd,  Beim  Glühen  in  Wasserstoffga« 
und  in  Kohlensäuregas  verliert  das  Chromoxydhydrat  seinen  Wasser- 
gehalt, und  verwandelt  sich  <  ]H  ri falls  unter  Feuererscheinung  in  wasser- 
freie» Oxyd.  Die  Feaerer^ch*  irmng  erfolgt  in  diesem  Falle  bei  höhe  t  it 
Temperatur,  als  in  atmosphärischer  Luft.  Durch  die  Einwirkung  d<\3 
W^asserstofFgases  auch  bei  sehr  holier  Temperatur  crleidot  es  keine 
Reduction.  Die  Farbe  des  geglühten  Oxyds  ist  dunkelgrün;  nach  dem 
Glfihen  ist  es  in  Säuren  un  auf  löslich;  auch  Schwefelsäure  kann  es 
selbst  beim  Kochen  nicht  \ei'ändt  r!i.  Es  bleibt  durch  diese  Behand- 
lung mit  Schwefelsäure  grün;  hinzugefügtes  Wasser  löst  duan  nur  eine 
kleine  Menge  Chromoxyd  auf,  und  die  Auflösung  ist  wenig  grün  ge- 
fSrbt.  —  Die  Farbe  der  krystallisirten  ChromoxydsalÄC,  besonders  der 
Doppeksalze,  welche  durch  die  Verbindung  mit  Salzen  entstehen,  wel- 
dbe  stärkere  Basen  enthalten  (wie  z.  H.  des  Chromalaiins ) ,  ist  ge- 
wöhnlich dunkel  violet,  in  grofeen  Kry stallen  fast  schwarz  und  un- 
durchsichtig, die  Auflösung  derselben  in  kaltem  Wasser  ist  biSulich 
violet,  bei  durchscheinendem  Lichte  röthlich.  Wird  die  Auflösung  ge- 
kocht, oder  selbst  nur  schwach  erhitzt,  so  wird  bie  smaragdgnin.  Auch 
durch  aulöerrirdontlii  h  langes  Stehen  wird  eine  kalt  bereitete  v  iolete 
Chromoxydauüüsung  na(h  und  nach  smaragdgrün.  —  Die  violeten 
Auflösungen  geben  krystallislrte  Salze,  besonders  durch  freiwilliges  Ab- 
dampfen ;  die  grünen  Auflösungen  geben  beim  Abdampfen  gewöhnlich 
keine  krystallisirten  Salze,  sondern  bilden  einen  dunkelgrünen  Syrup, 
der  sich  mit  smaragdgrüner  Farbe  wieder  in  Wasser  auflöst.  Nach 
und  nach  kann  durch  freiwilliges  Verdampfen  die  Farbe  dieser  Auf- 
lösung sich  ins  Blau -Violete  ändern,  und  ein  violetes  Sab  aus  dtae^ 
selben  anschiefeen.  Erwärmt  man  aber  eine  grüne  ChromozjdaaflS" 
snng  mit  Salpetersfiure,  so  wird  sie  nach  dem  Erkalten  blatb  —  Ans 
der  violeten  Lösung  des  Chromalaons  kann  bei  gewöhnliolMr  Tempe» 
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ntnr  die  StkwMidbm  durch  GblorlMryiim  ^rollslindig  gefiOlt  ireidai; 
ans  einer  grünen  Lfisnog  des  Salsee  wird  aber  die  Schwefebiwre 
dardi  GbbrlMujiim  aar  myoUrtlBdjg  Biedergeediliigen,  was  aefar 
iiMfkeiüwerlli  ist  (Loewel).  Der  GesehiMdc  der  Ghromoxjdaailih 
sangea  ist  sfiik 

Dordi  Sdpeieieiiire  Jmui  das  Chnmioxyd  nidii  Uber  n  Chre»* 
stoe  oxjdirt  werdea. 

Die  Aoflöeang  des  dem  GlircMiioxjde  entspredheadea  CbKwddo- 
rids  ist  smaragdgrfia.  Abgedampft  giebt  sie  eSnea  donkelgitBen  Syrup, 
der  bcin  Glfihiea  aa  der  Lull  unter  ddorentwiddung  stell  ia  Cknmr 
oxyd  verwandelt  —  Das  dardi  SabliaiatioD,  ia  elaer  A  tmesphire  Toa 
GÜorgas  eiiiaHene  CUorid  hat  eine  sehOoe  piniefaroths  Faribe  aad  etat 
gMouaerartigea  Aasshea;  es  ist  selir  sobwer  ilieht%.  Dareh  BiUlaea 
an  der  atmosphiriacbea  Luit  wird  es  unter  Qdoreatwiekhing  in  Gfaroai- 
oxyd  rerwaadelt.  £s  ist  raUlranBaea  onlfislieh  aa  Wasser«  Im  Sinrea 
and  ia  yerdBnntea  alkalischen  Aafltenngea.  Aach  dareh  BkUtsen  idt 
coBCcatrirter  Scfawe&isiiure  wird  es  nicht  aeraetat;  die  Siere  kaaa  voa 
dem  oaverindarten  GUarid  abdestillirt  werdea.  Dareh  BcfaitBea  mü 
eoBceatrirtea  AafUtoongea  ron  Kaühjdrst  oad  aaeh  tob  hohleasaana 
Alkalien  wird  es  sersetst»  doch  loberat  schwierig  oad  Unym-  ]a 
einer  Aafldsoag,  die  selbst  eiae  aar  sehr  kleme  Menge  voa  CfaroiB- 
chloftr  enihilt»  tot  es  leicht  ISslich.  —  Ia  eintr  giiaea  Ldsnng  des 
Chlorids  kaaa  dnroh  salpetersaares  SilberoiTd  aicht  der  gaaae  OUer^ 
gefash  als  XaUoisilber  gefSUt  werden,  aoadem  aar  awel  Drittel  deasel- 
bea;  aas  der  Uaaca  ModificatioB  hing^ea  kaaa  auf  diese  Waise  der 
gaaae  OUoigchaU  atedecgeschlagea  werdea  (P^ligot). 

IXe  Um  Tiolelaa  AoflSsaagsa  der  GhfoaKHCfdsatae  veifaallia  sich 
gjoguk  manche  Besgeatiea  aodens,  als  die  giinen,  welchs  aas  Jenas 
dnrch  Koehen  entstaadea  oiod.  Nach  Siewert  rührt  die  Farbeaia- 
derang  der  GbraaMurfdlBsaagaa  daher,  dab  die  violet  gefirbtea  aaa* 
tralea  Sslse  m  sanre  oad  ia  basisshe  8ahM  aerftUea,  welche  beide 
pfia  sind.  Das  saore  salpeterssave  ChroaaiSTd  giebt  aber  eiae  blaoe 
Aaflteang. 

Kalihydrat  bringt  ja  bsidea,  wenn  es  ia  gsriognr  Meage  Ua- 
sogesetst  wird,  elocD  heUgrfiaen  Niedetochlsg  voa  dbromoaiydhydrat 
hervor,  der  sich  mit  Uchtiglmit  bei  gewIShalicher  Tempcratar  ia  eiaam 
Ueberschnfii  des  Pilhw^pwaittels  voUkmamen  imfldit  Die  Pavbe'der 
Auflösung  ist  dann  immer  gria.  Sme  AaflSsaag  von  Ghlorammoilam 
fUlt  daraus  schQn  in  der  KUte  eben  volaminösen  BMerschli^  voa 
Chromoxyd,  der  beim  Kemalieht  rSlUich  violet  eiaeheiat  Die  iher 
dem  Niederschlag  stehende  FlMgkci^  ist  fribh».  —  Wird  die  Auf- 
liSsung  des  Chromoxyds  ia  dem  Uebemcludb  von  Xalihfdral  gskoehl, 
so  schlägt  sich  das  an%aUtote  Ghiomcayd  mit  grUaar  Faibo  voUsti» 
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d%  aiftder«  und  die  über  dem  Niederschlage  steheadB  FÜM^gkvlt  wt 
««IlttlielL  Auch  bei«  Kerzenlicht  ist  die  Farbe  dMMt  NicderBfllii»> 
fw  grün.  ~  Seist  man  zu  einer  Ltewag  des  Chromoxydfl  in  Bjdihj- 
dil*  eine  Losung  yoo  fthennangansMiem  Kali,  bo  bildet  eich  ehrom- 
MBres  Kali  and  es  eebeidat  eich  Manganoxydhydrat  aus  (Reynoso). 
—  Die  JLöeung  des  Cbromoxyds  in  Kalihydrat  bringt  mit  mehitten 
I«56nnn;rii  stark  basischer  Oxyde  in  Kalihydrat  Fäliungea  hervor,  ^ 
aus  Chromoxyd  oiit  dem  basischen  Oxyde  bestehen.  Losangen  roa 
Ziokcogrd  und  von  Bleioxyd  in  KeHhydret  geben  damit  Kied^chlSge 
▼on  grüner  Farbe ,  nnd  die  ganze  Menge  des  Chromoxyds  \nrd  bei 
gewöhnlicher  I  >  mpentar  durch  einen  Ueber8chu£s  dieser  I^ösongen 
gefihllt,  so  dnfii  die  Tom  Niederschlag  getrennte  f  ISesigkeit  gans  farb- 
loe  eneheint. 

Ammoniak  giebt  in  beiden  Arten  der  Chromoxydauflosungen 
einen  graublauen  Niederschlag  von  Ammoniak  enthaltendem  Cbrom" 
OiXydhydrat  Beim  Kerzenlichte  sieht  dieser  Kiedi  rsclilag  ganz  violet 
aus.  Die  über  dem  NiedeiecUi^  stehende  Flüssigkeit  ist  röthlich  ge^ 
färbt,  und  enthält  noch  Cbromoxyd  aufgelöst,  und  zwar  om  ao  mehr, 
je  mehr  Ammoniak  hiiiztigefügt  worden  ist.  Durch  Ifingeres  Kochen 
kann  das  Chromoxyd  vollständig  gefallt  werden. 

Kohlensaures  Kali  oder  Natron  bewirkt  in  Chromoxydauf- 
lö<;iingen  einen  hellgrünen  Niederschlag  von  Chromoxydhydrat,  wel- 
cher indessen  noch  Kohlensäure  enthält.  Er  wird  durch  längeres  Ste- 
hen ffmt  blau,  tind  sieht  beim  Kerzenlichte  violet  aus.  Durch  einen 
UeberschuCs  des  FäUungsmittels  wird  aber  sehr  viel  vom  Niederschlag 
wieder  aufgelöst,  so  dafs  dann  die  über  demselben  stdiende  Flüssig- 
keit grün  ist  und  später  bläulich  erscheint.  —  In  einem  sehr  grofsen 
Ueberschufs  des  Fälluugsmittels  löst  sich  das  gefällte  Oxyd  vollständig 
auf.  Aas  dieser  Auflösung  wird  durch  Kochen  nichts  gefällt 

Saures  kohlen?  an  rf^"  Kali  fHUt  unter  Brausen  aus  derChrom- 
Oixydantlüsang  einen  hellgrünen  Niederschlag,  der  eine  ähnliche  Zu- 
sammensetzung hat,  wie  der,  welcher  durch  kohlensaures  Kali  erhal-  t 
ten  wird.  Durch  einen  UeberschuCs  des  Reagens  kann  eine  vollstän- 
d%e  Auflösung  erhalten  werden,  die  grünlich  gefärbt  ist.  Nach  und 
nach  setst  sich  aus  derselben  ein  Niederschlag  ab,  der  durch  Stehen 
blinlich  wird;  ebenso  färbt  sich  die  darüber  stehende  Flüssigkeit,  aber 
in  einem  sehr  geringen  Grade.  —  Beim  Kersenlicht  sieht  der  Nieder- 
sehlag  violet  aus. 

Kohlensaures  Ammoniak  wirkt  ähnlich. 

Phosphorsaures  Natron  bringt  in  der  neutralen  blauen  Chrom- 
ozjdauflösung  einen  blau  violeten  Niederschlag  hervor,  der  schwer 
ist  und  sich  bald  senkt;  die  über  demselben  stehende  Flüssigkeit  ist 
böeiMt  sehwaeh  idthlioh  violet  geflbrbt,  —  In  der  grönen  Chromoxyd- 
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auflösiiiij:*  wird  durch  phüsphorbaures  Nation  zuerst  keine  Failmi^  er- 
zeugt; nach  einigei  Zeit  bildet  eich  eiu  vulurniiiöser  grüner  Nitder- 
schlag,  der  auch  beim  Kerz^'nlit  hi  grfia  aussieht.  —  Ist  eine  gnlriL' 
Chromoxydaaflosung  durch  Erhitzen  mit  Salpetersaure  in  eine  blaue 
verwandelt  worden,  so  giebt  sie,  wenn  die  frei'  Saare  beinahe  mit 
Ammoniak  gesättigt  worden  ist,  mit  phospborsaurem  Natron  einen 
blau  violeten  Niederschlag,  und  verbfilt  sich,  wie  eine  urspruaglidi 
blaue  Auflösung. 

Setzt  man  zu  einer  1  »lauen  Chromoxydauflosung  eine  Auflösung 
von  schweflichter  Säure  in  Wasser,  und  darauf  Ammoniak  im 
Üebermaafs,  so  erhält  man  eine  blau  violete  Flüssigkeit  ohne  einen 
Niederschlag.  Nach  sehr  langer  Zeit  bildet  sieh  ein  blauer  Nieder- 
schlag, aber  es  bleibt  noch  viel  Chrf>moxyd  aulgelöst,  welches  die 
Auflösung  violet  lärbi.  Durch  Kudiea  entsteht  dieser  Niederschlag 
sogleich.  Die  Auflösung  eines  schweflichtsauren  Alkali«  wirkt  wie  die 
reine  schwefliehte  Säure.  -  Setzt  man  zur  grünen  Chi  (•inoxvdauflö- 
snnp  schweflichte  Säure,  so  erhält  man  durch  Ainnioniak  'sogleich 
•  einen  grünen  Niederschlag,  aber  viel  Chromoxyd  bleibt  aufgelöst,  welr 

ches  der  Flüssigkeit  eine  roth  violete  Färbung  giebt. 

Oxalsäure  erzengt  in  den  Chromoxydauflosimgen  keinen  Nie» 
derachlag.  —  Bei  Qegenwart  von  Chromoxyd  kann  aus  einer  neutra- 
len Lösung  die  Kalkerde  nicht  voUst&ndig  durch  die  Löeong  eines 
neutralen  Oxalsäuren  Salzes  gefällt  werden. 

Cyankaliam  bewirkt  eine  graugrünliche  FSllang,  die  bei  ge» 
wohnlicher  Temperatur  in  einem  Ueberschufs  von  ^Cyankaliam  nicht 
löslich  ist '  Dui«h  lAngeree  Koefaen  wird  der  Niederschlag  theilweiM 
aa%el5it,  indem  eich  Gbromeyankalinm  bÜdet 

Kohlensnnre  Bnryterde  fiQlt  schon  bd  gewfibnUcher  Tenpe- 
mtnr  m  beiden  Arten  der  GhromozTdanflöeiingen  die  Chronoxyd 
gimUdi,  wiewoU  InngiBm  nnd  erst  nach  nemlich  langer  Zeit  Der 
,      NtedeneUag  iet  immer  grfinUch»  nnd  die  Aber  demselben  stahende 

Knlinmeiaenejnnfir  nnd  Knlinmeiteneyanid»  aoah  Gerb- 
aftnre  bewirken  kdne  FlHong.  Aueh  wenn  an  den  Chromoocydanf^ 
Itenngen  etwas  GUorwasserstoflUnre  gesetzt  wud,  entstehen  keine 
Niedersddige. 

Chromsnnres  Kall  tttbt  eine  sanre  Chromoatydanflfigqng  dun- 
kel branngelb;  b«m  Znsats  von  Ammoniak  entsteht  dann  ein  btaan- 
gelber  NiederscUsg  von  Canomsnperoxydhydrat,  wihrend  die  über 
demselben  stehende  FlÜss|{^t  branngelb  gefirbt  bleibt  In  ainsr 
neutralen  Ghromnxydanflösong  entsteht  dnreh  Znsats  einer  ^"*"4***g 
▼on  chromsanrem  Bjdi  sogteioh  dn  gelber  Niederschlag  roa  chrom- 
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mnnm  Ohmusyd,  und  Aber  denMelbea  stehende  Flfistigfcalt  bt 
bfiiufelb  gdMt 

Sekwefelammoninm  bringt  in  einer  neutrakn  Ghromoxydaiif* 
IfiMog  mitar  Biawen  und  Entwicklung  von  Sohwdelwaaierttoffgas 
dMn  0tMielMii  NiederMblag  von  Cttromoxydhydnit  herror. 

SekwafelwMserstoff Wasser  bewiifct  in  sanreii  and  nentnika 
GbioaMa^telUsungeD  keine  Fiilong. 

Die  neutralen  •nflfisltefaen  Seine  des  Gbromoiyds  iMwn  das 
Lnekmnspapier.  Die  AnflSeungen  der  Cliroinosydsdiae  werden  dueh 
Koehan,  aad»  wenn  dasselbe  lange  fortgesetst  wird,  mebt  gefSUt^ 
DaNli  Glfihen  werden  die  in  Wasser  anflösUeiien  Salae  des  Chnun- 
<Mqrds  swseti^ 

Die  in  Wasser  nnUMi«ken  Salse  des  Chromoxyds  lösen  sieh  in 
nogeglabtem  gestände  meistentheiU  in  Sinren  anf.  Die  AnflAsungen 
dieser  Veortnndnngra  Tsrhalten  sich  oft  wie  sanre  Anflflsnngen  des 
reinen  Chromoxyds,  und  man  kann  daher  in  ümen  die  Siare,  mit 
wsidier  das  CShfooioi^  iKe  in  Wasser  onlfisliehen  Yerbindongen  bil- 
detSi  oft  leicht  AbenÄsn.  Manche  Chromoxjdverlrindaagen  sind  aber 
ToMsttodig  naaollSsttBb,  selbst  in  den  stfirksten  Slorett.  Zu  diesen 
gebdjrt  nameatUeh  das  rStfaUeh  weil^  sehwefslsanre  Qiromoxjd  mit 
Uebeifchab  an  Schwefiolsiar^  welches  durch  Erhitsen  des  Gtmmxncyd*' 
,  Hydrates  mit  coneentrirter  ScfaweMsloie  eihalten  wird,  so  wie  andi 
das  grfine  sohwelblsanre  Ghroinozyd-KaU,  das  durch  Scfamelsen  ton 
Ghronioxyd  (auch  Ten  geglfihlem)  mit  sswrem  sehwefelsaanm  Kali 
nnd  durch  Answaschen  der  geschmobenen  Masse  mit  Wasser  bereitet 
worden  ist  Diese  Yerbindongen  weiden  dnreh  Ammoniak  nieht  von- 
iadert,  aber  dnreh  lingeres  Kochen  mit  Kalihjdrat  sersetat,  so  dab 
sie  sich  dann-  in  Sioren  anflfisen.  ' 

Dnreh  Sdimelaen  mit  einer  Mengung  von  kohkiisamwm  nnd  sei* 
petersaorem  Alkali  werden  diese  unldsUchen  Terbmdnngen  des  Ghrcm^ 
oxjds  am  besten  mrBetst  Das  Ghromoxyd  wird  hierbei  roUstlndig 
na  Qtfemsinre  oig'dirt;  die  gescfamdaene  Masse  enthilt  chroossaiires 
Alkali,  nnd  ist  in  Wasser  gana  anflMieh,  wenn  in  der  nnlSstachea 
Ghromo^veiibindnng  nicht  Stoffe  vorbanden  waren,  welche  nnt  der 
Chromdare  unlSeliohe  Verbindungen  geben,  oder  welche  in  der  Auf« 
Uieong  des  kohlensaorsn  Alkalis  nnUMUch  sind.  Durch  Schmelaen  mit 
salpetersanren  Alkalien  wird  das  Chromozyd  in  allen  Yerbindongen 
in  Cthromsinre  verwandele  die  sich  mit  dem  Alkali  des  salpetcssanren 
Sahne  vwbindet. 

Anf  nassem  Wege  Ufiit  sich  in  sanrer  LSsang  das  Gbrom«(jd 
doteh  «in  Oesusch  von  Salpetarsinre  oder  Scbwefchiore  mid  ehkr- 
eaarem  Kali,  nnd  in  atkaSsdier  Lösong  doreh  Bleisopewwyd,  fiber- 
mangansaom  KaH  nnd  Chlorgas  so  ChromsSore  ozydiren. 
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Yor  dMS  Ldthrohre  erkennt  m$n  das  GbroRKoyd  and  desseo 
Yerbindungen  sehr  leicht  an  der  «chSnen  amaragdgrflnen  Farbe,  wel- 
eba  dnroh  dasselbe  den  FlSssen  mitgetheflt  wird.  Dardi  die  Uobe 
Fiaaune  dea  Löthrohrs  wird  das  Chfomozyd  idehtTarliidert  In  BonK 
last  ^  sich  sehr  langsam  ant  Auf  PUtindrahi  in  dar  injbersn  Flaame 
das  Olas,  so  lange  es  warm  ist,  gelb,  nnd  bei  ^em  groAereii 
Znsatw  donkelroth,  naeh  dem  Erkalten  gelbgrön.  In  dar  inDCveB 
FlamflM  ist  dia  Faiba  des  Glases  schon  grfin.  In  Pfaosphoraali  wird 
as  an  einem  klaren  Glaaa  au^elöst,  daa  warm  nidu  so  aahfin  relB 
grün  etsdMiDt,  wie  naeli  dam  Iirkalten.  In  der  inneren  Itanma  er- 
ackeint  die  grflne  Farbe  nooh  etwas  dunkler.  Von  Soda  wird  daa 
Gfaromoiyd  aof  Platlndrabt  in  der  Snberen  Flamme  in  aimm  donkel 
brauigelben  Glase  anmeldet,  das  beim  Brkalften  nndnrefasiehtig  and 
gelb  wird.  In  der  inneren  EUunme  wird  daa  Glas  nndonMehtig  und 
nacib  dam  Bikalten  grfln.  Auf  Koble  kann  daa  dnroh  Soda 
nieht  redneirt  werden  (Beraelius). 

Die  meisten  Yerbindangen  des  Chromoxyda  lassen  stah  also  im 
trockenen  Zoatande  sdion  in  kleinen  II ei^n  dnreh  daa  LMrolir  tob 
anderen  IhnHclMn  onteraoheiden.  Yon  den  KnpÜsroKjdverbiiidangeD 
kennen  eie  dnreh  daa  Yerhalten  in  den  Fl&saen  in  der  innann  LMi» 
ndnflamme,  namendidi  anoh  bei  einem  Zosaiae  von  Zinn,  nntmshia- 
den  werden,  wekhea  letatere  auf  die  OkfonKnydfllaBe  keinen  Btaflolk 
anadbt  In  den  Anflitoangen  eikennt  man  die  Ohromogcydaatoe  an 
der  Farbe^  wekiie  bei  aUan,  wenigstens  nadi  dam  Srtdtaen,  gr&i  ist. 
Sie  vniBfadMiden  sidi  von  den  grfinen  AnflQaangen  anderer  Mmtai^ 
aen  dadurch,  dafe  in  ihnen  dnreh  Sefawelslwaaaafstoffwaaaer  kein  Nie- 
derachlag  and  fbeiliaapt  keine  Yerinderang  herrorgebraaht  wird.  — 
Wie  die  Ghroniozyd?erbindvngen  Ton  den  Yeibindnngen  dea  Yanadin-' 
oxyda  sieh  gut  ontetacheiden  lassen,  seil  weiter  unten  bei  der  Cfarom- 
atere  i^enslgt  weiden* 

£Na  Gegenwart  von  nkht^ttefatigen  organiaohan  SInren«  ni^ 
meartÜdi  ron  Weinateinslnre,  kann  das  Yerhalten  der  Ghroaioiydaa^ 
Ktanngen  gegen  Boagentien  weaantiBeh  Terindeni.  Iit  diese  Sinra  a« 
GfarooioiydanflSsungen  gesetzt,  so  entsteht  awar  dorcdi  Ammoniak  ii 
denselben  ein  graugrtnKoher  Niadeisehlag,  aber  viel  Chromosyd  biafl>t 
au%eMat;  die  blauen  und  grünen  Ghronioxydanflfiaongen  TsrhaHen 
sieh  in  dieser  ffinaifilit  httt  gMeh.  Briiitst  man  aber  nach  dem  Zu- 
satae  von  Ammoniak  das  Ganse,  so  Ifiat  sieh  der  Niedersehlag  auf; 
nach  dea  Brikalten  bl^t  die  AuiE15sung  klar«  Sie  hat  «Ina  aamragd- 
grfine  Farbe.  —>  Ist  ans  afaier  Anfldsang  von  nantralam  oder  «nvsDi 
chromsaurem  Slali  durch  Weinateiwaiare  die  QmunsSare  au  CSmbh 
oxyd  redneirt  worden,  so  hat  die  Aufl6eung  eine  roth  yiolete  FMe| 
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durch  Ammoniak  wird  sie,  aach  bei  gewr")hnlicher  Xempdralar,  8m«- 

Ckirom8uperoxy d.  CrO*. 

Es  entsteht,  wenn  Chromoxydhydrat  beim  Zntritt  der  Luft  stark, 
aber  nicht  bis  zum  Glfihen,  erhitzt  wird;  das  Oxydhydrat  verändert 
dadurch  seine  grüne  Farbe,  nachdem  es  sein  Wasser  verlnrcn  hat,  in 
«ine  braune,  und  oxydirt  sich  höher  zu  Chromsuperoxyd.  Wird  das- 
selbe bis  zum  Glühen  erhitzt,  so  entwickelt  sich  Sauerstoff,  uud  das 
Superoxyd  verwandelt  sieb  unter  FeaererseheiaoDg  in  wasaerfreia« 
grfines  Oxyd. 

Das  Superoxyd  mit  Chlornatrium  gemengt^  und  das  Gemenge  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt,  entwickelt  nur  Chlorgas  und  nicht 
rothe  Dämpfe  von  Chromoxychlorid.  Anch  mit  reiner  Chi  »rwnsser- 
stoffsäiire  erhitzt,  giebt  es  nur  Chlorgas,  und  löst  sich  dann  aiit;  die 
Auflösung  enthält  Chromchlorid.  Eine  Auflösung  von  Kalihydrat  lafiii 
OB  unverändert,  und  löst  aus  ihm  keine  Chronisäure  auf. 

Das  Hydrat  des  Superoxyds  entstellt  durch  Vermischen  von  Auf- 
lösungen von  schwel'elsaurem  Chromoxyd  und  von  .saurem  chromsau- 
rem Kali  unter  Zusatz  von  Ammoniak.  Durch  langes  Auswaschen  mit 
Was!<sf'r  ^vird  es  zersetzt,  und  Chromyäure  aufgehest,  so  dafs  endlich 
nur  (  liromoxydhydrat  z iirückhleibt.  Kocht  man  es  mit  einer  Auflö- 
«iung  von  Kalih\ (Ir ;it,  so  geschieht  die  Zersetzung  !<'ichter,  indem  sich 
chromsaure.s  Kali  auflöst  und  Chi  nnioxydhydrat  zurückgelassen  wird. 
Wird  das  Hydrat  vorsichtig  erhitzt,  so  verliert  es  «ein  Wasser,  und 
hinterläfsl  wasserfreies  Superoxyd  von  schwaraper  ibarbO)  daS  jedoch 
ein  dunkelbraunes  Pulver  giebt  (Krüger). 

Chromsäure.  CrO'. 

Die  Chromsiinro  bildet  in  ihrem  relTien  Zii'^tan  l^'  ein  luaunrothes 
Pulver  oder  scharlachrothe  Krvstalle.  Krsvärmt  vv'ird  sie  schwarz.  Er- 
hitzt man  sie  auf  einem  Platinblech,  so  zersetzt  sie  sich  in  Chromoxvd 
und  in  Sanerstoffjrns,  wobei,  durch  das  GUihen  des  Chromoxyds,  eine 
Feuert  rst  ln  iniing  ell^^tekt.  Hat  man  die  Säure  durch  Abdampfen  rus 
ihrer  Autiö-^uni;  in  Wasser  erhRltt-n,  so  zeic;t  heim  Erhitzen  derselben 
das  entstehende  Chromoxvd  ilicse  Feuererscheinnnf?  nicht.  Die  Sänre 
zerfliefst  an  der  Luft  zu  einer  rothbraunen  Flüssigkeit:  sie  Idst  sich 
in  »nni  r  <:;(  ritio;cn  Menge  Wasser  zu  einer  dnnkel  gelbrotiien  Flus- 
sigkeil  auf.  die,  wie  coneentrirte  Schwefelsäure,  Papier  und  andere 
organiHi  he  Substanzen  zerfrifst.  Mit  mehr  Wasser  verdünnt  i^r  die 
Auflösung  gelb  oder  rothgelb,  wie  die  des  saiiren  cbromsa  ureu  Kalis } 
sie  schmeckt  sauer  und  rothet  das  Lackinus[)apier,  v.elches  beim 
Troeknen  aber  gebleicht  wird.   Die  Haut  des  Körpers  erhält  durch 
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sie  eine  gelbe  Farbe.  Auch  in  Alkoiiol  löst  sie  sich  leicht  auf,  doeh 
zersetzt  sie  sich  in  dieser  Auflösunsr  schnell.  In  concentrirter  Schwe- 
felsäure löst  sie  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zn  einer  braun- 
gelben  Flüssigkeit  auf;  bei  lüngeretii  Erhitzen,  bis  zur  untaiigenden 
Verflüchtigung  der  Schwefelsäure,  wird  die  Chrorasäure  unter  Sauer- 
stoffent^'icklung  erst  zu  chromsau  rem  C  iiruinoxyd,  dann  aber  zn 
Chromoxyd  reducirt,  das  mit  der  Schwefelsäure  in  Wasser  zum  Tlu-ii 
luii  grüner  Farbe  auflösliches,  zum  Theil  unlösliches  schwefelsaures 
Chromoxyd  bildet.  Verdünnte  Schwefels&ure  bringt  diese  Wirkung 
nicht  hervor. 

Das  der  Chromsäure  analog  zu.sammengesetzte  Superchlorid  ist 
bis  jet«t  noch  nicht  dargestellt  worden.  Aber  ein  Oxychlorid,  eine 
Verbindung  dieses  Superchlorids  mit  Chromsäure  (CrCl*  2  Cr  O*) 
entsteht  leicht,  wenn  man  chromsaure  Salze  mit  Chlornatrinm  mengt, 
dieses  Gemenge  mit  concentrirter  Schwefelsäure  fibergiefot  und  et- 
was erwärmt.  Es  ist  eine  blutrothe,  starke  rothe  Dämpfe  aossto- 
Ikende  Flüssigkeit.  In  vielem  Wasser  Ifist  sie  sich  auf;  die  Auflösung 
enthält  Chromsänre  und  CSilorwasserstdFsäure,  die  sich  bei  einer  ge- 
wissen Concentration  gegenseitig  zersetzen  (siehe  weiter  vaten). 

Die  Chromsäure  bildet  mit  den  Alkalien  Salze,  die  in  Wasser 
•nflMieh  sind.  8ie  entstehen,  wenn  CSvomoxyd  oder  GhroBMUtjpd" 
Verbindungen  mit  islpeterssnren  Alkslienf  oder  mit  den  Hydialsü  dir 
Alkalien,  oder  ssdi  mit  koUensawen  Alkalien  beim  Zntritt  der  Lnft 
geglüht  werden.  Im  letzteren  Falls  ist  aber  eine  sehr  bstataads 
Hitze  dazu  erforderlidi.  Die  neutralen  Verbindnngen  der  Chrensto« 
mit  den  Alkalien  sind  gelb,  die  sauren  orangerodi;  die  irisserigcn 
AnflCenngen  dieser  Sabe  haben  diesslbe  Failie.  Die  Ifabende  Enh 
der  ehromsanren  Alkallen  ist  sdir  bedeotend,  und  selbst  sefar  Ueiae 
Mengen  derselben  kflooen  gio^  MsDgso  von  Waas«  sehr  deodiah 
gelb  ftibsD.  Werdai  die  LfismifOB  der  srnuva  ehroinssnieii  AlkaHeii 
sefar  Terddimt,  so  wird  die  Farbe  derselben  gelb,  fut  wie  die  der 
nsamlea  Sslcs.  —  Die  LAsungen  der  saaren  ehromsanxen  AlkaBea 
firben  das  bims  I^dcnaspapier  gelb;  beim  Trooknen  ersehdnt  das- 
selbe geUeiflht  Seist  man  so  den  gdben  AnflSsoogoa  der  nMrtrahn 
Salsa  li)gpBDd  eine  nicht  deso8fj>diiendi>  Sinrsi  so  Arbl  lioh  dln  FIBsiig* 
fceit  oraogeroth,  indem  M  sanes  chrrnnsawes  Alkali  bfldet  Dies 
gssshisht  «nah  im  Anfonge  dnreh  einen  Zussta  woa  Ohlorwasseistotf 
sinrs,  dodi  laisstit  disse  nash  «iniger  Zsk  die  Chromsinre. »  Auch 
sdmaehe  Sinrsn«  wis  Bssigrihgo,  bswiifcen  diiss  Ysrindann^  » 
Flgt  man  in  dsr  nrangsroHisn  Ltang  dsr  saninn  dimnisaarän  Ah 
kslien  AlkalShydrat,  oder  andi  fcahlsnsiwrss  Alkali,  so  wM  sla 
wiedornm  gelb  geftebl^  Im'  Ifitrterw  Falle  kann  hm  gewBhnIMisr 
Temperator  kein  Baaason  von  we^ehsnder  Kiddonsiars  bsuMikt 
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werden,  dab  erst  beiui  ErhilJüeu  eiutritt,  —  Mit  den  meisten  Er- 
den uad  mehreren  Metalloxvdeu  bildet  die  ChromsSure  Verbindun- 
gen, die  in  Wasser  und  Idsweilen  auch  in  verdünnten  Suuitn 
schwerlöslich  oder  unlöslicli  sind.  Sie  haben  gewohnlich  eine  gelbe 
oder  rothe  Farbe.  Manche  gelben  unlöslichen  chromsanren  Ver- 
bindungen bekommen,  wenn  sie  basisch  werden,  eine  ähnliche  rothe 
Farbe,  wie  daa  saure  chromsauic  Kali,  Dieä  ist  der  l'all  bei  dem  Nie- 
derschlage des  chroniaiiureu  Bleioxyds,  dessen  gelbe  I'  arbe  durch  einen 
Zusatz  von  Ammoniak  in  eine  rothe  verwandelt  wird.  Mit  Erden  und 
Mt^talloxyden  bildet  die  Clirijuisäiire  nirht  saure  Salze.  —  Da  man 
aich  üft  der  chrorasauren  Alkalien  als  Reugens  für  mehrere  Basen  be- 
dient, so  iyt  im  Vorhergehenden  das  Verhalten  dieser  Basen  gegen 
eine  Aufiüüuug  von  chromsaurem  Kali  angegeben  wurduD- 

Aus  einer  Lösung  von  neutralem  oder  öaureiu  chromsaurem  Kali 
wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  einen  Ueberschufs  vi>u  kuh- 
leusaurer  Bar}  Lerde  auch  nach  langem  Stehen  nur  ein  Tlieil  der 
Chromsäure  als  chromsaure  Baryterde  abgeiieUiedem  ein  andere  r  TlieU 
bleibt  in  der  Lösung.  Durch  ein  auflösliches  Baryterdesalz  wird  aber 
die  Chromsäure  vollständig  gefällt,  da  die  chronisaiue  Baryterde  in 
Wasser,  wie  auch  in  sehr  ötark  verdünnten  Säuren  besonders  in 
äigääure  nicht  löslich  ist. 

In  den  chromsauren  Salzen,  deren  Basen  zu  den  schwaclieu  ge- 
hi)ren.  wird  durch  Glühen  die  Chromsäure  unter  Sauerstoffgasentwick- 
lung  in  Chromoxyd  verwandelt.  Auch  die  überschüssige  Säure  in  den 
sauren  alkalischen  Salzen  erleidet,  aber  erst  durch  sehr  heftiges  Glü- 
hen, dieselbe  Veränderung;  das  Chromoxyd  ist  dann  mit  neutralem 
chromsaurem  Alkali  geiiieagt,  und  kann  durch  Auflösung  desselben 
vermittelst  Wasser  als  krystallinische  grüne  Blättchen  erhalten  wer- 
den. Die  neutralen  alkali»cheu  Salze  werden  durch  Erlutxen  nicht 
verändert. 

Die  unlöslichen  chromsanren  Salze,  namentlich  die  chromsaure 
Baryterde,  erleiden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  eine  schwache 
ZersetxuDg  durch  Lösungen  kohlensaurer  Alkalien.  Letstere  flfarben 
sich  gelb,  aber  die  Einwirkung  hört  auf,  wenn  sich  eine  gewisse  Menge 
Ton  chromsaurem  Kali  gebildet  bat  Giefst  aum  dium  die  gelbe  alka- 
IMie  Fliesigkeit  vom  Ungelösten  ab,  und  mmtat  tie  durch  eine  neuQ 
Lösung  von  kohlensaurem  Alkali,  so  wird  diese  Ton  Neuem  gelb  ge- 
fibrbt,  und  durch  öftisrai  Wiederfacd^  diatto  YerfUhrMiB  kann  man  es 
endlich,  doch  erst  nach  langer  Zeit  cbilim  bringen,  daCs  dk  dwffliiawrO 
Barytorde  vollst&ndig  in  kohlensaure  Baryterde  umgewandfdt  ivird« 
Wendet  man  die  Losungen  der  kohlensaures  Alkilkm  ab«r  kMiMttd 
an,  so  wird  schon  nach  zweimaliger  Behandlung  mit  kohkaftaMOi 
Alkati  mo»  yoUatftndige  Zeisetsong  der  chrorasauren  Baryfiaida  be- 
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wirkt  Die  Zersetzung  der  chromsaiircn  Barj'terde  wird  aber  vollstSn- 
dipj  verhiiuli  rt  .  weua  uiaii  /u  der  Lösunfif  des  kohleiisaureu  AlkaÜB 
uoch  ciuc  iiinreidieode  Meoge  von  neutralem  ciiromsaurem  Alkali  hior 
zufügt. 

Concentrirte  Schwefelsäure  verändert  beim  KrhiUcu  selbst 
die  concentrirteii  Auflösungen  der  chronisauren  Salze  nicht.  Auss  Jeu 
trockenen  chromsauren  Salzen  aber  wird  durcli  Erhitzen  mit  conceu- 
trirter  Schwel'eUäure  Sauerstoftgas  entwickelt,  und  es  bildet  sich  da^ 
bei  unlösliches  schwefelsaures  Chronioxyd,  oder  VerbioduDgeQ  desitei- 
beu  mit  anderen  schwefelsauren  Salzen. 

Salpetersäure  verändert  die  Chromsäure  in  den  chromsauren 
Salzen  nicht.  Wird  aber  zu  der  concentrirten  Anflösang  der  Chrom- 
säure oder  eines  chrom:iauren  Alkalis  rothe  rauchende  Salpetersäure 
gesetzt,  so  findet  schon  in  der  Kälte  eine  Reduction  der  Chromsfiore 
zu  Clironioxyd  ätatt.  Die  Auflösung  wird  dadurch  erst  dunkelbraun, 
und  enthält  dann  chromsaures  Chromoxyd;  endlich  wird  sie  grfinblau. 
Beim  Erhitzen  erfolgt  diese  Veränderung  schneller.  Die  grünblaue 
Flüssigkeit  wird  durch  Verdonaen  mit  Wasser  noch  mehr  blao^  und 
ferhfilt  sich  nach  der  Sättigung  mit  Ammoniak  gegen  phosphorsaurea 
Natrcm  mehr  wie  eine  blaue  ChromoxydsAiflösung  (S.  535). 

Die  chromsauren  Salze  werden  in  ihien  Aufldsungen,  wie  die 
Aufldtoug  der  Chromsäure  selbst,  dureh  Chlorwasserstoffsäure 
zerseCfL  'E§  eatwiekelt  sich  dabei  Chlor,  und  die  Chromsäure  wird 
su«r8t  SB  nhmimmia  Cbromoxyd,  und  endlich  zu  Chromoxyd  redip 
cfirL  Diese  Zersetzung  geschieht  bei  gewöhnlicher  Temperatur  umA  im 
einer  rerdünnten  Auflosung  sehr  langsam,  beim  Erhitzen  und  in  einv 
ooocentrirten  Auflösung  schneller;  doch  dauert  es  sehr  lange,  bis  dki 
Zenetsung  vollendet  ist  Am  schnellsten  ist  die  Zersetzung  v<dleBdet, 
wen  Bum  die  trockesMi  dbroaeanren  Salze  gepulvert  nit  staikwr 
Qilorwassentoffiiäure  so  lange  kocht,  bis  sich  kein  Chlor  mtkr  es#- 
wickelt.  Die  Aufldeung  ist  dann  aus  dMi  Orangerothen  durchs  Bkmune 
ins  Smaragdgrüne  übergegangen.  —  Bntliwlt  das  ebroaisaart  Sali 
Schwefelsäure,  so  kann  erst  nach  Zersetzung  der  duromslare  doreli 
Okknrwasseistolbiare  die  Gegenwart  der  Sehwefalstiire  dmh  die  Asf- 
ISsang  eines  Baryterdeealses  entdeckt,  werden,  —  Wenn  »an  aotlÖS- 
liehe  oder  unauflösUdM  ohnmisKnre  Sslse  in  einer  sa  eioMi  SoJe 
l^chmoiseBen  Gissröhre  von  weissem  GHiase  mit  conosuteirtat  CUot» 
wasfentoAtee  fiba^efot  und  dann  das  Gaoae  erldtst,  so  kam  daa 
Ml  «ntirickelnde  CUorgaa  an  aeioer  eigentfafimtieheB  Faiba  erinaal 
wurden« 

Wild  SU  der  Aall5s«ng  «ines  neu^ea  ^romsanren  AUnMa  sine 
AnflöftUDg  von  aohwafelaMrem  Blsenoxydul  gegossen,  so  «n^ 
steht  sogleich  aaeval  ein  galbbrauair  NWdmieUag,  dar  iliiwiii  wtäbt 
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hinzugeiiigtes  Eisenoxydtilsal/  zu  einer  schwarzbraunen  Flüssigkeit  sich 
auflöst,  die  sich  durch  piiien  noch  grofseren  Zusatz  desselben  in  eine 
grüne  Auflösung  verwaiidrh,  welche  Chroinuxyd  enthält.  Saures  chrom* 
SAUres  Kali  verhält  sich     ^f"n  Ei><  lu  xvdulsalzp  ähnlich. 

Setzt  maa  sa  der  AutliKuiii^  «'iiies  ueuLi-alfii  clirumsaurt-n  Alkalis 
Zinnchlorur.  so  '  utsteht  erst  nach  einem  Zusatz  von  Chlorv-asser- 
sii)tV>äuri'  l  iiie  i^riiii.-.  Chromoxyd  enthaltende  Flüssigkeit.  Ein«-  Auf- 
lösung \«>7i  Siiun  [Ii  clirotnsaurem  K;ili  wird  durch  Zinnchiurür  sogieicb 
^inän,  auch  ohnt'  Zii«atz  von  verdüiuiter  Clilorwasserstoifsäure. 

8ch wefelamiiioniuni  fallt  aus  einer  neutralen  Auflösung  vines 
alkalischen  cljromsauren  Salzes  einen  schönen  grünen  Niederschlag  von 
Chromoxydhydrat.  Vollständig  wird  das  Chrom  erst  nach  dem  Erhitaen 
ala  Oxyd  ausgeschiode?).  Der  Niederschlag  ist  mit  Schwefel  gemengt, 
der  ungelöst  zurückl  l*  i!)t.  wonn  man  das  Oxvdliydrnt  in  einer  Säure 
autlöst.  —  Iq  einer  Aulluauuii  i  ine«  sauren  chiuiusauren  alkalischen 
Salzes  wird  durch  Schwefelammonimn  sogleich  ein  brauahch  grüüer 
Niederschlas^  erzeugt.  Durch  Kochen  wird  auch  in  liwaom  Falle  allai 
Chrom  als  grüiii'.->  Owdliydr.'it  atisgeschieden. 

Fügt  man  zu  det  i^utiö.suug  eines  chromsauren  Sftlfes,  zu  wt  1- 
ober  eine  Säure,  z.  B.  Salpetersäure  oder  vt  rdünnte  Schwel«.  Isäme, 
gesetzt  worden  ist,  oder  zu  dor  Anfl'isim^  der  Chromsänre  srlli^t, 
einen  Üeberscliufs  von  Seh  w  el  «*  i  w  a sst* rs t  o  t  tAv  .t  ^  ^  »  r ,  s  i  wird  die 
Farbe  der  Flüssigkeit  nach  einiger  Zeit  grün,  indem  .-ii  h  die  Chrom- 
säure in  Chromoxyd  verwandelt,  welches  in  der  anfij«  wandten  Särure 
aufgelöst  bleibt.  wird  Ltt-rbei  Schwefel  ausgeschieden,  und,  wenn 
der  Versuch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  geschieht,  keine  S<  tiwofel- 
tfiurc  gebildet.  "Wetin  mnn  die  Aufl  i'junsr  etwa^  .  rw  iuuit,  w&hrend 
Schwefelwas^prs{nH'i.r;(s  Ijiiidiivrli  mdciti-i  wird,  so  geschieht  dieZersetr.ung 
der  Chi  o[[is;iuiti  in  Chroiii()\\  l  schneller;  aber  es  bildet  sich  dann 
nel  Srliw .  ielsäure ,  und  daher  ist  die  Menge  des  sich  ausscheidenden 
Schweiris  geringer.  Es  versteht  sith,  dals  fiierbei  kein  MetalioXyd 
zugegen  sein  darf,  dris  aus  einer  gaureu  Auilusuuii;  liurch  Schwefel- 
wa^JÄerstoflf^fi«»  als  SchwefehnetnU  gef&llt  werden  kann.  Die  rom 
Schwefel  abiUtrirte  FUüäiiigkeit  TerhäU  sich  wie  eine  Auflösung  von 
Chromoxyd. 

Oxalsäure  reducirt  die  Chromsäuie  in  der  Auflösung  eines 
chroritsauren  Salzes  unter  Kohlcnsäuregas-Entwicklung  allmälig  zu 
Chruiuoxyd,  schneller  durch  Erhitzen.  Die  Auflösung  sieht  rulhviuiet 
aus.  Mit  einem  Ueberechufs  von  Aiiunuuiak  versetzt,  wird  diö  Fius- 
Mgkeit  smaragdgrün,  ohne  einen  Niederschlag  fallen  zu  lassen. 

Seui  man  zu  der  Auflösung  eines  chromsaaren  Salzes  eine  Saure, 
z.  B.  verdünnte  Schwefelsäure,  und  fügt  dann  ein  schweflichtsaui  cs 
üml»  hinzu,  &o  wird  aus  diesem,  weaa  eine  gehörige  Menge  von  dem 


Digilized  by  Google 


644 


cbroüiÄaiiren  Salze  vorluiiiileu  ist,  keine  schweflichte  Sfiure  entwickelt, 
sondern  die  Chronisäure  wird  zu  Chromoxyd  reducirt,  welche«  die 
Flüssigkeit  grüu  f.u  bi.  Die  Reduction  der  Chromsäure  zu  Chioiiioxyd 
geschieht  durch  schweflichte  Säure  weit  sclnu  llcr,  als  durch  Qüor- 
wasserstofföäure  und  durch  Schwefelwassersf ofTgas.  Diese  grüne  A.itt' 
^sung  des  Chromoxyds  wmi  il  iu  li  Aiunjuniak  nicht  gefüllt  (S.  536). 

Metallisches  Zuik  bi  vviiki  in  der  Aulld.-^uag  eines  neutralen  iiud 
selbst  eines  suuren  chronisauren  Salzes  keine  Veränderung.  Wird  nher 
zu  der  Auflösung  etWOii  verdüniite  Schwefelsäure  gL-serzt  ,  wird 
durch  Keduction  der  Chromeäure  zu  Chromoxyd  die  Flüssigkeit  grün 
gefärbt.    Dafs  die  Keduction  noch  weiter  geht,  ii^t  oben  8.  632  be« 

■ 

merkt  worden. 

Wenn  man  die  chronisauren  Salze,  sie  mögen  auflöslich  oder  uu- 
löslich  sein,  mit  Chlornatnum  zusammenreibt,  sie  in  einer  an  einem 
Eiide  zugeschmolzenen  (ilasröhre  von  weifscm  Glase  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  übergiefst  und  dann  erhitzt,  so  entwickelt 
sich  unter  Schäumen  ein  rothes  Gas ,  welches  den  leeren  Raum  der 
Glasröhre  anfüllt,  und  sich  zu  einer  braunrothen  Flüssigkeit  verdichtet 
(S.  540).  —  Wendet  man  statt  der  Chlorverbindung  eine  Bromverbin- 
dung  an,  so  entwickelt  sich  ein  Gas,  das  fast  dieselbe  Farbe  hat,  und 
sich  ebenfalls  zu  einer  braunrothen  Flüssigkeit  verdichtet,  welche  in- 
dedsen  aus  reinem  Brom  besteht. 

Vor  dem  Löthrohr  verhält  sich  die  Chromsäur©  in  den  cbroia- 
sauren  Verbindungen  wie  Chromoxyd  (S.  53H), 

Die  Chromsäure  zeigt  also  so  viele  charakteristische  EigenBch«f* 
ten,  dafs  sie  nicht  leicht  mit  einer  anderen  Säure  verwechselt  wer- 
den kann.  Durch  die  leichte  Reduction  zu  Chromoxyd  kaan  sie  be- 
sonders  gut  erkannt  werden,  da  sich  dasselbe  nicht  nur  in  Auflö«aii- 
gen,  sondern  auch  durch  das  Lotbrobr  leicht  entdecken  Ififst.  Wem 
man  in  einer  sehr  verdünnten  Auflösung  eines  chromsauren  SalM 
die  Chromsäure  mit  Sicherheit  erkennen  will,  so  f&Ut  man  sie  ta 
besten  durch  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydal; 
durch  das  Glühen  des  chromsauren  Quecksilberoxyduls  erhftlC  voma 
Chromoxyd,  das  mau  in  der  kleinsten  Menge  durch  das  LöthrolU' 
untersuchen  kann. 

Die  Gbromsäure  oder  fiberhaupt  die  Vorbindungen  te  Qvomi 
können  aber  leicht  mit  denen  des  Vanadins  rerwedlMlt  wwdm.  D|t 
Verbindungen  beider  fitrben  Borax  und  Phosphomla  for  dtn  LIM^ 
rohr  auf  dieselbe  Weise  grün.  Beide  nntergcheidan  rieh  «b«r  daiifh, 
dafs  in  der  ftulseren  Flamme  die  grünen  Perlen  des  VaiMdias  in  Gkib 
umgeändert  werden,  w&brend.die  des  CbnNW,  wenigst«  4m 
PhosphoTsalaes,  in  der  InfiKren  und  inneren  Funmo  0Hfai  wmL 
Die  Chromöäure  und  die  Yanadiiufture  «nd  \mäm  voth,  und  gebm 
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beide  Sabe,  die  eine  gelbe  Farbe  haben,  und  deren  Auflösungen  darrh 
Zusatz  einer  Saure  roth  werden.  Indessen  behalten  die  Auflösuui^rn 
der  chronisauren  alkalischen  balze  beim  Erhitzen  ihre  Farbe,  die  cier 
vanadinsauren  werden  aber  dadurch  farblos.  Die  Chromsänre  ist  in 
Wasser  leicht  löslich,  die  Autlösun;^  «chnieckt  scharf  «aner:  dip  Vu- 
nadinsaure  ist.  wenn  sie  iiitlir  zui/liMcli  auch  Vanadiuoxyd  enthält  (in 
weichem  Falle  die  Auflösunii^  l  im;  grüne  Fjtrbe  bat),  in  Wasser  sehr 
schwer  aufl^>slich.  daher  dii  Auflösung,  obgleich  sie  eiiii  ^,«11'  -  Farbe 
hat,  geschmacklos  ist.  Die  Chroinsäure  verliert  beim  Gluiien  bauer- 
stoti:\  und  verwandelt  sich  in  Oxyd,  was  bei  der  Vimadinöäure  nicht 
der  Fall  ist  (S.  527  K  —  Das  Oxvd  <]es  Clirom-.  i«.t  grün,  in  Alkali 
unauütüslich,  weni^f>.iens  nach  dem  Kochen,  es  oxydirt  sich  beim  Ulü- 
hen  nicht,  w<nii  es  nicht  mit  starken  Basen  m- ngt  ist,  und  ist  in 
Wass'^r  uiKiiitloslich.  Das  Oxyd  des  Vanadins  ist  auch  grün,  wt^nu  i-s 
Vanadiubäure  enthält,  aber  Imiui  hi-^lich  in  Wasser  und  in  Alkali,  und 
oxydirt  siel!  beim  (Tlühen.  Der  entächi  i«!*  iid^te  Unterstlii  'd  b'  i  l  r 
Oxyde  ibi  der,  dafs  duö  Chromoxyd  mit  Kohle  innitj  gemengt,  und 
das  rrK^ngp  in  einem  Strome  von  Chlorgas  stark  geglüht,  ein  sehr 
scliwri  diiciitiges  kry-^iallinisches  pfirsichblüthrothes  Chlorid  giebt  (S. 
534  ,  während  die  ( >\yde  des  Vanadins,  auch  das  indifferente  Sub- 
oxyd,  auf  gleiche  Weise  behandelt,  äuchtiget»  äüööiges  Vanadinäuper- 
Chlorid  geben  (S.  524). 

Auch  durch  das  Verhalten  der  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigten 
sauren  Auflösungen  gegen  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak  läijBt  sifih 
^  Vanadioi&uro  tob  der  Chromsäure  untersoheiden  (S.  ^1). 

Ueberehroms&are.  Gr*0'. 

Diese  Verbindung  des  Chroms,  welche  in  der  blauen  Flüssigkeit 
enthalten  ist,  die  durch  vorsichtiges  Mischen  sehr  yerdSnnter  Lösun- 
gen von  saurem  chromsaurem  Kali  im  UebenKshufe  und  von  Wasser- 
stoflfonperoxyd  entsteht,  ist  fiufserst  unbeständig.  Sie  sersetst  sieh  in 
dieser  Auflösung  in  sehr  kurzer  Zeit  in  Chromsfiure  und  Saoersloft 
Benn  Sdhfittelii  der  obigen  Mischung  mit  Aether  nimmt  dkser  die 
bUwe  Yerbindmig  YoUst£ndig  mt  UUgt  man  den  Aether,  nndi  bei 
niedriger  Ten^ierator,  verdampfen,  so  hinterUfirt  dieae  blaue  Löaangi 
vekbe  beständiger  als  die  wfesrige  ist,  mir  Gimmsäure. 

Wird  die  Losung  in  Aether  mit  einer  geringen  Menge  von  Kali- 
hydiüt  geschüttelt,  so  dafs  der  Aether  noch  schwa  li  ld;iu  ü;*  t:ubt 
bh;ibt,  so  reagirt  die  unterstehende  wässrigi-  Lusung  neuUui  und  ist 
eigenthümlich  braunviolet  gefärbt;  durch  einen  Ueberschufs  von  Kali- 
hydrai  bildet  sich  Chromsfiure  unter  Entwicklung  von  Sauerstoff 
(Asch  off;. 
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vis  di§  GhtOBMltBrou 

Eine  grofse  Menge  von  organischen  Substanzen  redociren 
die  Chromsäure  zu  Ciirümoxyd  unter  Eiuwicklung  von  Kohlensäure- 
gas.  Besonders  schnell  geschieht  diese  Reduction  in  den  Aatlösungen 
der  chromsauren  Salze  durch  uicht- flüchtige  organische  Säuren,  wie 
durch  Weinsteiujjüure,  Traubensäure  und  Citronensäure,  vorzuglich, 
wenn  sie  daniit  erhitzt  werden,  wobei  das  Kohlenbaurega^  unter  Br44U* 
sen  entweicht.    Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  neutralem  chrom- 
saurem  Kali  Weinstciusäure ,  io  wird  die  gelbe  Auflösunc;  ^vie  dureh 
andere  Säuren  orangeroth,  und  es  setzt  sich  ein  bedeuteiider  Nieder- 
schlag von  saurem  weinsteinsaurem  Kali  ab.    Mit  der  Zeil  wird  die 
Auflösung  roth  riolet,  was  weit  schneller  durch  Kochen  geächieht. 
Durch  Ammoniak  im  UebermaaJb  wird  die  Auflosnng  in  beiden  Fällen 
smaragdgrün,  ohne  da£9  ein  Niederschlag  erscheint.  —  Citronensäure 
verändert  die  Auflösung  des  chromsauren  Kalis  weit  langsamer  ab 
Weinsteinsäure.   Nach  Ifogerer  Zeit  bildet  sidi  aber  eine  AuHösuDg, 
die  ein  merkwOrdiges  FarbeiVi{»el  ze%t;       ist  grün,  aber  bei  durch« 
scheinendem  lochte  brmnrotfa.    Doroh  Kodieo  wird  die  Reduction 
der  Chromsfim  bcMfalKinigt    AnuBOBiak  im  UebermaaTs  bewirkt 
keine  F&Uung;  die  Flfi8Mgk«it  wird  braun  riolot  —  Essigsfiiire  be^ 
wirkt  keine  Bedaedoii  der  Gbromifnre  sa  Cbaomoxyd,  selbst  wenn 
die  Aufidanng  Uage  gekocht  wird.  —  Andere  nicht  line  organische 
Sobstaaien  wie  Zneker,  Alkioliol  «.  s,  w.  bewirken  in  den  Aaflösnn- 
g^n  der  obtomMama  AlkwUea  nir  Ihibimt  kagöam  ehie  theilweise 
Bednfiüoii  der  Ghromiiare.  Etwas  aehiiiller  erfolgt  «e  dadurch  in 
den  AnfUSenngen  der  Maren  fthrometaren  Salse;  eine  Entwicklung 
▼on  KoUeneinre  ist  «her  dsan  aiebt  sn  beaMrkeo.  Seist  man  aber 
einige  Tropfen  von  veidJfamter  Sehwefelsiafe  Unsn,  so  erfolgt  die 
Rednetioa,  besonders  beim  Brwirmen,  infteist  riseh,  und  das  Koh- 
lensinr^gss  entweicht  dsbei  nnter  Bnunen.  FBgt  min  n  der  siit 
OhlorwsBserstodbinre  twsetsten  Avflfisong  eines  ehromsanren  Salses 
Alkohol  hinsn,  so  wird  die  B«diietion  der  Ghronsioi«  sn  GfammoKjd 
aoberordentlich  beschkanigi  Auch  anders  organisohe  flobalaMB 
schleunigen  die  BedoetioQ  der  Chromsimis  b«des<endj  wenn  sie 
melnsehafilieh  mit  CblorwasserstofMire  sn  AaflSsongen  rhionissuier 
Salze  gesetst  werden.  —  Whnd  krystallirirte  Ghromstee  mit  starkem 
Alkohol  so  befcnebtet,  dafii  die  atmo^hMMhe  Luft  nicht  von  dar 
GhMMBilna  abgssdilossan  wird,  so  wnd  disscibe  mit  Bill%Wt  ani 
mter  solshsr  Wdimssntwieldung  aenats*,  dal»  dsr  ihcsadbMga  Al^ 
kMMaMttndat  Aethsr  wiifci  Sfariich. 
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h.  Arsenik.  An, 

Das  künstlich  dargestellte  Arsenik,  so  wie  das  in  der  Natur  tror- 
hoBwimde  (Bcherbenkobalt)  bildet,  wenn  es  einige  2«eit  der  Lull  aos- 
gesetzt  gewesen,  Rinden  und  concentrische  Schalen  von  schwaRer 
Farbe,  ohne  metallisclien  Glanz,  die  aber  im  Bruch  stahlgrau  und 
^ark  metallisch  glänzend  sind.  Frisch  sublimirt,  hat  es  ebenfalle  in 
nicht  SU  dünnen  Rinden  Metallglanz,  in  sehr  dännen  Ueberxügen  er- 
eebeint  es  aber  schwarz,  und  in  noch  dünneren  sogar  braun.  Das 
metallisch  glftncende  Arsenik  Ton  stahlgrauer  Farbe  Uuft  an  der  Luft 
an,  verliert  den  metallischen  Glanz,  wird  schwarz  und  verwandelt  sieb 
hl  Arseniksuboxyd.  Man  kann  das  Arsenik  auch  in  deutlichen  rhora- 
boedrischen  Krystallen  erhalten,  wie  das  Antimon  und  das  Wismuth, 
die  nach  einer  Richtung  sehr  vollkommen  spaltbar  sind.  In  trockener 
atmosphfirischer  Luft  erh&lt  sich  der  metallische  Glanz  des  Arseniks. 
Wird  Arsenik  unter  Einwirkung  von  Luft  mit  Wasser  in  Berdhrung 
gebracht,  so  verwandelt  es  sich  nach  und  nach  in  arsenichte  SSure, 
—  Das  Arsenik  ist  spröde  und  Ififst  sich  leicht  pulvern.  Beim  Er- 
hitzen verfluchtigt  es  sich  gänzlich,  ohne  vorher  zu  schmelzen;  die 
Dfimpfe  haben  einen  sehr  charakteristischen  knoblauchartigen  Geruch, 
durch  welchen  die  geringsten  Spuren  von  Arsenik  sicher  und  leicht 
erkannt  werden  können.  Wird  jedoch  das  Arsenik  in  einer  geschlos- 
senen Rohre  erhitzt,  so  schmilzt  es  bei  Rothgluhhitze.  Wenn  das 
Arsenik  beim  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  erhitzt  wird,  so  ver- 
flüchtigt c5  sich  mit  einem  weifsen  Rauche,  der  aus  arsenichter  Säure 
besteht;  bei  stärkerer  Hitze  oder  beim  Erhitzen  in  Sauorstoffgas  brennt 
es  mit  einer  blassen  bläulichen  Flamme.  Dm  apecifiache  Gewicht  des 
Arseniks  ist  5.7  bis  5,95. 

Von  schwnrlmr  Snlpetersäure  wird  das  Arsenik  beim  Erhitzen 
oxydirt,  aber  fast  nur  zu  arsenichter  Säure,  die  in  sehr  £)rerin5yer  Menp^e 
in  der  Salpeterslütre  anffrolö-^f  wird.  Stärkere  Salpetersäure  (j>:\dii( 
das  Arsenik  beim  Erhitzen  zu  Arseniksfiure.  In  Chlorwasserstotlsäure 
ist  das  Arsenik  nicht  löslich,  aber  einige  Arsenikmetalle,  wie  Arsenik- 
zinn und  Arsenikzink,  können  sich  in  Ch!f>rwasserstolfsäure  unter  Ent- 
wicklunpr  von  Arsenikwasserstoffgas  autiuseri.  iiurch  Ch Jirgas  wird 
das  im  r.ilh*«^che  Arsenik  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Arse- 
nikeljloiMl  (  Asl"!!*)  verwandelt.  —  Si  lber  bei  starker  Hitze  werden 
WasserdämjifV  durch  metallisches  Arsenik  nicht  zersetzt. 

Wird  eine  Autlö.HUJig  von  irgend  einer  oxydirten  Arsenik  Verbin- 
dung oder  von  Chlorarsenik  zu  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Chlor- 
wasserstutlvaiire,  in  welche  m(  hillisclit  3  Zmk  gelegt  worden  ist,  ge- 
setzt, «5  I  süLeiilet  sich  zwar  Aisrnik  iju  tallisch  aus,  aber  er?  oiiLwickelt 
sich  neben  Wassento^gas  auch  Arsenikwasserstoffgas.  Wendet 
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raan  statt  (i<^r  Auflösung  einer  oxydirten  Arsenikverbindung  eine  Auf- 
lösung Ton  Si  ii\s  i-iflarsonik  in  Kalilösung  an.  so  wird  nur  sehr  wenig, 
aber  doch  elwa>  Ar''»>nikwas-i  rstuffga.s  nebeo  dem  Wasserstoff j^a'^  ent- 
Itundtjü.  Leitet  man  'l  ün  nge  von  Arsenilcwasserstoffgas  und  von 
\V  asserstoffga«,  nat  lidi-in  es  durch  Chlorcalcium  getrocknet  worden  irit, 
durch  eine  enge  Glasröhre  von  schwer  schmelzbarem  Glase,  und  er- 
hitzt diese  an  einer  Stelle  durch  eine  F'lanime  bis  zum  Gliilicu,  so 
s»*tyt  jjich  nicht  weit  von  der  erhitzten  Stt  ll<  i  in  ^{)iegel  vod  in*  lalli- 
scheni  Arsenik  ab,  auch  wenn  die  kleinsten  Metigen  von  einer  Ar?€- 
nikverhindung  angewandt  woruen  waren.  Das  Arsrnik\^  asserst  jffiras 
zersetüt  sich  namiich  schon  durch  Glühen  in  \V  at^serstoffgas  und  io 
metallische-  Arsenik. 

Erhiui  man  die  Glasiölire,  durch  \\  i  Irli»-  da-.  ( ia'':j;emenge  strömt, 
nicht,  lündet  diesem  aber  an,  so  brennt  es  mit  einer  weiislichen  Flamm«  , 
und  unter  Au-^stofsung  eines  wcifsrn  Rauches  von  arsenichter  Saure. 
Hält  man  in  Ii«  Flamme  einen  kältet»  ivdi  jx  r.  z.  B.  eine  Porcellan- 
platte  oder  eine  Porcellanschale ,  so  setzen  »ich  darauf  schwarze ,  bei 
>ehi-  kh'incn  Mengen  von  Arsenik  braune  Flecken  von  metallischem 
Arsenik  ab.  Diese  Flecke,  scjwie  auch  der  in  der  erhitzten  Glasröhre 
übgeseizte  Metallspicgel,  haben  sehr  viele  Aehnli<  hkeit  mit  dem  metal- 
lischen Antimon,  welches  aus  dem  Au timua wasserstoffgas  auf  gana 
ähnliche  Weise  erhall  ))  worden  ist  (S.  422).  Durch  die  Einwirkun|5 
der  Hitze  wird  das  AniiinOüwasserstoÖgas  leichter  vollständig  zersetzt, 
als  das  Ar-enikw.'issersi(dfgas,  Strömt  letzteres,  mit  vielem  Wasser- 
stoffgos  genjeuirl,  lang>am  durch  eine  Röhre  von  schwer  schmelzbarem 
(ilase  und  von  kleinem  Durchmesser,  so  mufs  dieselbe  auf  einer  Strecke 
von  wenigstens  \  Fufs  Länge  zum  Glühen  erhitzt  werden,  wenn  alles 
Arsenik  sich  aus  dem  Gase  ausscheiden,  und  reines  Wasseret otlgas 
entweichen  soll,  dessen  Flamme  auf  weifsem  Porcellan  keine  Metall- 
Hecke  mehr  ali-et/i  Es  soll  weiter  unten  gezeigt  werden,  wie  sich 
die  kl»  iiicu  MtfUgeu  von  metallischem  Antimon  und  Arsenik  am  si- 
chersten untersi'heiden  lassen.  —  Wird  dm  Gemenge  von  Wasserstoff- 
gas  und  Ar.^t  uikwas.serstoffgas  durcii  eine  Losung  von  salpetersEurem 
Silberoxyd  geleitet,  so  wird  das  Arsenikwasserstoffgas  zersetzt;  es 
bildet  sich  arsenichte  Saure,  welche  aulgelusL  bleibt,  und  metalliachea 
Silber,  welches  sich  ausscheidet. 

Die  Verbindungen  des  metallischen  Arseniks  mit  anderen  Metal- 
len (Arsenikmetalle)  verhalten  sich  bei  erhöhter  Temperatur  verschie- 
den. Die  höheren  Arsenikverbinduugen  der  Metalle  geben  beim  Aus- 
schlufa  der  Luft  eui  Sublimat  von  metallischem  Arsenik,  und  ver- 
wandeln sich  in  niedrige,  welche  bei  der  höchsten  lempeiaiur  ihren 
Arsenikgehalt  nicht  ialiren  lassen.  Es  sind  diis  liaiiienLlich  die  Ver- 
bindungen des  Arseniks  mit  dem  Eiaen,  Kobalt,  Nickel  und  Kupfer 
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Mit  der  LfltbrolirUmme,  aaeh  b«im  Zntoftt  4er  Luft,  erhitzt, 
griiea  datier  die  IShm  Arseoiketiifeii  der  MeteUe  lafiebt  den  eharakte- 
riedMfaeii  bioMaachartigen  Ctenidh  des  Arseiuks,  nod  bei  einer  aneh 
wme  UiiiieB  Menge  der  VeiUBdiiog  kann  dieser  Areenikgeraeh  eohoo 
Iii  veitor  BntÜBniung  bemeiict  werdeD.  Bei  den  niederen  Arsenik- 
■tnüsn  dieser  Metalle  hingegen  ist  ee  oft  s^^rar,  denseilben  deatlnA 
wahisoBefamen*  Denn  wenn  sie  stark  beim  Zutritt  der  Lnft  eriiitst 
werden,  so  geben  ^  oft  nur  arsenicble  SSnre,  wdebe  dieeeu  Itnob- 
lattohartigen  Oenieh  niefat  zeigt  Um  ihn  an  erhalten,  uolb  man  die 
Verbiodnng  rösten,  daraaf  auf  Kohle  in  einem  goten  Bednctionsibaer 
behandeln,  vad  dann  sogleieh  die  Probe  unter  die  Nase  fthfen.  Oft 
erhili  man  nur  etaen  Aiaenikgerach,  wenn  man  die  gerüstete  Probe 
■ut  Soda  aaf  Kdde  behn  Bedactionafener  sclimelat  Aber  sehr  kleine 
Mangan  von  Anenik,  namentlieh  wenn  sie  mit  sehr  vielem  Biaen, 
Kobalt  and  Nlekel  Tmbnndea  sind,  findet  man  anoh  aal  diese  Welse 
nklit»  vad  nnr  doreh  eine  Uatersnehnng  anf  nassem  Wege  kann  man 
•aich  von  der  Gegenwart  des  Aiaenika  in  ihnen  fiberaeugen. 

Werden  die  Arsenikmetalle  mit  Ghlorwassersto&Snre  behandelt, 
ao  entwickeln -einige,  namenüleh  die  mit  2ink  and  Zinn,  neben  dem 
WassofSififlgag  aoah  Aisenifcwasaersto^as;  andere  sind  datin  nnlte- 
Mdi  oder  fMt  naUalleb,  wenn  aaeh  die  mit  dem  Arsenik  Teibnndenan 
Metalle  ton  Chkrwassarstofttae  aa%eidat  werden,  wie  s.  B.  Arsenib' 
aicM  nnd  KnjpIteBiekel,  %»eiskobalt  nnd  ArsenikelBen.  Nor  wenn 
diese  Araaaikmetalle  wenig  Arsenik  enthalten,  Uat  sieh  dn  Theü  des 
mit  dem  Arsenik'  verbondenen  Metalls  in  der  OdorwasserstoftSaie 
wat*,  wie  dlea  s.  B.  bei  der  kAnsdidi  bereiteten  Nickelspeise  der  Fall 
ist  Bnlwkskslt  man  doreh  metalHsebes  Bisen  formlttelat  Ohlorwasser^ 
atftfffclam  oder  Sehwefelsfnre  Wasserstoffgas,  nnd  selat  daraaf  dne 
Aaflfisong  Ton  arsemefatsr  Store  Unao,  so  erfallt  man  awar  neben 
dem  Wsesarsto^as  aaeh  Arsenikwasseratoffgas,  aber  sehwieriger  nnd 
weniger»  als  wenn  statt  des  Bisens  Zink  angewandt  worden  Ist  — 
Dmch  Salpeteiaiara  weiden  die  AisenikmetaUe  ToUstindig  ozjdirt; 
aber  daa  Arseoik  rerwaiidelt  sieh  grSbtentheils  nnr  in  atsenlehte 
SiarS)  wenn  man  nieht  ataike  Sal^peleialare  anwendet  Bnthalten  sie 
dahsr  dal  Arsenik,  so  kasa  sich  aaeh  der  Oxydation  ndt  Salpeter» 
siare  arsenlehte  Sinre,  die  In  Ss^etefsinre  sehr  wenig  aaflSsIich  Ist» 
absebeideo.  Doreh  KAntgnrawer  werden  die  ArsenikmetsUe  leichter 
ao^dirt,  nnd  daa  Arsenik  in  Ihnen  in  Arsenlksinre  verwandelt  Das* 
aatt>e  gesohiaht  aaeh,  wann  die  AiseoikaBetalle  mit  efalorBaarem  KaU 
oad  Ohtoiwassaistoftlars  behandelt  werden. 

Wird  Arsenik  mit  Kalihjrdrat  gesebmolaen,  so  entwickelt  sieh 
dB  wenig  Wassentoffgas,  oad  man  eriiilt  eine  braone  Masse,  die  im 
laaeM  sshwan  ist  Sie  bestdit  aas  Arsenikkaliam  nnd  aiseaiohl- 
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8MMm  XiK*  das  hulm  Gliben  eidi  imtar  AlwaMdmf  Antwk 
in  triDitilriitmTft  Kali  TenraiideU.  Wird  <Ue  Masse  mit  Wamm  W 
iiaadeU»  00  entwickelt  sieh  aus  ihr  Aisaaifcwaaaeratofl^M.  Kodrt  mma 
mMWnrkim  Anenik  in  gepolTertem  Zmtaode  nit  eiaar  eoaaaotriitea 
Aaflfiaaiig  von  Kalihjdrat«  eo  bildet  eaeh  anenichteawea  Kali  antar 
SntwibUBDg  TOn  WaaaeratoiTgas. 

Arseniksaboxyd.  AsO. 

jBs  entsteht  doreb  Oxydation  des  matallisobeo  Aisenfl»  m  dar 
JUah  bei  gewMiniieber  Temperatur.  Die  waehiedenan  aUolvapaehott 
M odificationen  des  metallischen  Aisenilts  haben  eine  Tetaehiadaaa  Na^ 
gnag,  in  dieses  Soboxyd  sieh  an  Terwandeln.  Fir  sieh  oihiiat«  aar' 
leUt  es  in  ananicbte  ßXnre  and  in  metallisches  Arsanik.  Wrd  es 
mit  einer  nicht  oxydirenden  Siara  behandelt,  so  wird  es  anf  gßekho 
Weiss  aersatsti  die  S&nr»  Ifist  die  arseniehte  Sinre  an^  nnd  daa  Ar> 
aenik  bleibt  nngeidst  aarfick.  Lange  mit  Infthaltigsm  Wasaer  in  B»- 
rfibrnng,  oxydirt  es  steh  nach  nnd  nach  an  arsenichteg  Siavew 

Arsenichte  S&are.  AsO*. 

Die  im  Handel  TcikoBmiende  arssniebta  Siora  faiidal  antwsdar 
ein  wcifiMS  Pulver,  oder  eine  wcnisa  glasartige,  ^rfida  Jdaaaa  aiit 
mnseUigem  Bmche;  sie  ist  im  letateren  Falle  dorahsichcig  nnd  dnMfe- 
seheinend,  aber  nnr  nnmittolbar  oder  einige  Zeit  nadt  ifaier  Barntom^ 
Darch  lingeies  Liegen  wird  me  nndnrehaicbtig  nnd  poraellaaattlg^  okna 
daia  sie  dabei  Feneht^^eit  ans  der  Lnft  anfiiimmt.  Dia  ansnielns 
Bimo  behilt  ihre  ^asartiga  Beschalienbeit,  wenn  sie  bei  ginalicham 
AnsseUnlk  der  Laft,  oder  unter  Wasser  oder  Alkohol  aufbewahrt  wird. 
KfystaUiBitt  erhilt  man  die  arseniefals  Siare  ans  ihrer  A"*Wii^  in 
Wasser  oder  in  SInran  in  Gestalt  von  regnliiett  OolaSderai  daNh 
SnbUmatioB  bekommt  nma  aia  ebeo&Us  oft  in  dieser  Gestalt. 

Dia  anenidite  Sdore,  die  dns  der  stiricsten  Gifte  kt,  vofflidhlqit 
skh,  wenn  man  sie  im  Kleinen  erbitat,  ohne  vorher  an  adimfiaum, 
als  ein  waiftar  Bauch.  Sie  wird,  wenn  man  sie  in  grfJaeren  Maasm 
erfaitst,  weich,  und  kann  in  mehr  varscidoesenen  OafiUsen  witar  dam 
Drnok,  den  ihr  eigenes  Gas  aosobt,  sclunelasn.  Der  Bansh  der  v 
senichten  8iare  riecht  nicht  nach  Knoblaneh,  wenn  die  Sinre  tute 
Erhitzen  mit  keinen  Sabstaasen  in  Berihinng  kommt,  weUhe  iis  iia- 
dndoren  können.  Ist  dies  aber  der  Fall,  so  verbreitat  sieh  bdm  Br- 
hitaen  der  bekannte  knoblanohm-tige  Gerach,  wekJban  nur  die  Dimple 
des  metallischen  Arseniks  entwickeln.  Bvhitat  man  daher  arsenii^hte 
Sfiore  aaf  Glas  oder  anf  PlatinUech»  so  verflüchtigt  eis  aioh,  ohne  nach 
Knirfriflnth  an  riechen,  wenn  lia  rein  nnd  mit  keinen  oi^aniscben  Sab- 
stanaen  gemengt  war;  arhitat  man  sla  aber  anf  glihendan  KoMaa  oder 
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Mf  einem  WitMiMith,  ao  M%t  tkk  dar  erwihiite  kaoblAuchartige 
Anenikgeraelu 

Die  Mie«diü  Sim  irt  im  Wmmt  mIt  adiwer  aaflöelicb;  in 
kMhMi<i6Bi  W«M6r  iAal  M  kk^ir  nf^  «b  kaltem.  Beim 
der  ges&ttiglen  haifran  Aaflgaig  aobeidet  aieh  waaaerfreie 
Sfars  Im  Octaidwn  ab.  Bia  oonoaalrirte  AnfUSating  der 
Siora  ia  kaltam  Waaaer  kann  aienlich  weit  abgedampft 
Dia  AnflBamg  ifldMi  daa  blaite  Laekmospapier  nnr  adv 
aotwifc  oder  gar  aiaht.  Wird  die  iHtaaerige  LosuQg  der  acaeiiiohtea 
Siwa  dair  X)aadUalion  luilaiiiiiffeoj  ao  forflAaktigt  wUn  aino  aahr  g^ 
finge  Spar  Ton  «roeuekter  Sdora  mh  den  Vnaaidiaipfcn. 

Daa  der  «aaniaktan  Siora  ontq»«ckattda  Chlorid  lat  eine  flicb^ 
%e  Flfca%tatl.  Sa  kOdal  «eh,  wenn  BMlalliaehea  Aiaenik  mü  Chkn^ 
faa  bahaadalt  wwd,  odar  -wann  ein  Gemenge  von  avaainehler  6ina 
nnd  Cblonnlrinai  mit  flbaeaafafiaaig  ngeaatatar  eonaaatriiter  Sehwaiiii 
anara  vnuai  vun»  uann  wenig  waaaar  wini  ea  aogwacn  onn  aut 
BßSüf^^  m  aneniehla  Siara  nnd  hi  CUorwaaeevaloAtea  aeiaetal» 
die  aiab  aber  nieht  In  kinrelGkendar  Menge  erzeugt  am  die  avaeuohla 
flinra  an%tlSat  an  erhahan.  Der  gHUito  TML  danelbao  acheidet  aldi 
dahar  bei  derBehandlnag  mit  wenig  Waaaer  ans»  midhiUet  mit  dem- 
aalban  etoo  Mttahiahto  fUaaigkeit,  die  abar  dmah  mehr  Waaaar  toU- 
mad^g  Uar  wird. 

Dia  araaniehlo  Stare  wird  toh  manehan  Siaran  leiehtar,  fon  an- 
r,  ab  Toa  Waaaar  anfgeldat  8Se  wird  dadwcb  nidit 
und  kiTStalUairt  ana  einer  wumm  aanren  AnfUSsimg  beim 
Mrahan  eban  ao  in  OatnUan  hunm,  wla  ana  eiaar  wannaa  wiaaa 
rtgen  ^***~g   Am  IMaateiMi  lat  die  aiieaiebta  Slare,  die  g^»- 
aowohl  wie  dio  poraeUaaartige,  m  Gblorwnaaeratoffalnre, 


wird.  Hot  noa  glaaartige  Sten  la  Catewneaaratodhinra 
an%ddat,  ao  kiTitnUisxrt  befaa  Erkalten  ein  sehr  gro- 
«id  biariMi  Andel  eina  Liahtamhainnng  alatt.  Beim 
giyatallldinn  dar  pinnenaiiaiflgea  Siora,  oder  dar,  wddio  acboa  ein- 
mal  dnreh  KiyitalBiaHen  eMtan  worden  war,  ana  einer  erkalteteo 
ia  qjorwaaniaaiuihiiuu  «adet 


Aafldanng  der  araaniebtaa  Siora  In  aahr  Tarddnnter 
der  DeariOation  nnlnnratton,  ao  Terflfiehtigi  aieh 
w«n%  Aioandkehkirid}  nnr  wenn  die  Lianng  eoneea- 
laelbo  im  a^gdBalaa  2Htaad  Aber,  aaletat  gabt 
Siara  Aber,  imd  ea  bleibt  halaBAakitead  ia  derBo- 
anlatat  aloik  aritet  wird.  Sotet  man  an  aiaar 
Hdifuttmlf  Maas»  ^  oonoaatrirler  Sabwaid.* 
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cion,  elira  ob  gleichet  Volomen,  io  wivd  bei  dar  mnillilliM  f/Mk 
wnSutgß  mit  den  WasBerdimpfen  viel  Chlormeiuk  tvMM^  md.  m 
destilUrt  so  Unge  dasselbe  über,  bis  die  SehwefeMuie  (M  en  ver* 
flöobtigen  saüngt;  dann  ▼erAttchligeii  sich  nm  Spma  voa  ««eoiaii- 
ter  S<iire  und  von  GUorwassevstoffiifiiire;  die  rfichsllad^e  8ch«iiW> 
siure  enüiilt  gar  keine  Ghlorwasserstoftiare  mehr,  aber  noah  bei» 
tende  Mengen  von  arsemebtar  Säure;  die  eonceatrirte  SchveMsim 
kann  daher  eine  theilweise  Zersetanng  des  ChJonnenikt  bewktea. 
Wird  hiogegen  viel  Chhumatriiim  mit  wenig  araeniehtsr  Sine  ^ 
mengt,  dann  mehr  oder  weniger  Wasser  nnd  endlich  eoaeenlrarts 
.  Schwefelsinre  hhuogefiSgt,  so  destilUrt  alles  Amnik  als  GUcniMnik 
$ber. 

Terdnnnte  Sohwefelsfinre  idet  beim  Briutsea  bedsotead  wcai- 
ger  als  ChlorwasserstoffBinre  yon  der  arsemehlen  Siare  aal  flaipn 
tetsinre  lAst  nnr  sehr  geringe  Mengen  Yon  aneoiohter  Sintis  a«^  diam 
sie,  wenn  sie  verdfinnt  ist,  selbet  bam  ErfaitMu  metkUeh  hi  AitenA^ 
sinre  an  verwandeln,  was  erst  durch  stärkere  SalpetarsiBve  odw 
sebneilcr  durch  Königswasser  gsseUeht. 

Wird  eme  wiaserige  Löeaog  von  areenlehter  Sinre  mit  fuMufr- 
ier  Salpeters&nre  versetit  und  das  Ganse  der  DestiHattoH  nnlii'mnii, 
so  entfiik  daa  DestiUat  kein  Arsenik;  der  Bi^slaod  in  der  BeMe 
aber  ist  nach  gehöriger  Conoentration  in  Arseniksiure  werwaadsll; 
Auch  wenn  sn  einer  Auflösung  von  aneaichter  Sinre  in  verünnter 
GblorwasBerBtoMure  Salpetersäore  hinsngefqgt,  and  dann  das  OsMaa 
destillirt  wird,  so  entweicht  kein  Arsenik;  sondern  nur  isl|>aHkhla 
Säure  und  Chlorwassentofbiure,  nnd  es  bleibt  Aiasnlhsinre  amiii 
Der  Erfolg  bleibt  derselbe,  wenn  au  der  cblorwassentoftnamn  Aui' 
loeong  der  arsenichten  Sänre  neben  der  Salpetersäure  noch  coneeah 
trirte  Schwefelsäure  hinzugefügt  wird.  Es  veriUMit^t  sieh  kMm  An^ 
nik,  und  es  bleibt  Arseniksäure  in  der  Retorte  anriok. 

Wenn  man  zu  einer  wässerigen  Losung  der  aisttiichten  Sätne 
cblorsanres  Kali,  und  darauf  nach  nnd  nach  ChLarwssasrslaAiare  hii^ 
suiiigt,  so  Terflüchtigen  sich  bei  der  Deatiüs*'  ui  nnr  geringe  Spuren 
von  aiMoichter  Säore;  eben  so  auch,  wenn  man  anentchte  Sinn  hs 
Chlorwasscrstoffsänre  nnflöst,  und  dann  nnch  und  nach  chlertawUS 
Ejrü  hinzufügt.    Es  bildet  sich  Arsoniksäure. 

Wild  durch  eitie  Losung  von  arsenichter  Sinre  in  rhlnnraamiT 
feloffisfiure  so  viel  Chlorgas  geleitet,  als  davon  aa^snommen  wird  und 
das  Ganze  dann  der  DestiUation  unterworfen,  so  verflüchtigen  sich 
nur  äufserst  geringe  Sparen  von  arsenichter  Säure,  walshe  durch  daa 
fiberschussige  Ghlorgas  in  der  FliMei|^t  der  Vorlage  zu  Arseoiksäuie 
oxydirt  werden.  Fast  die  gan«e  Menge  den  Aieeuka  Unibt  ala  A«^ 
seniksänre  in  der  Retorte  sucftek. 
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Essigsäure  \nM  nur  jjerinjr^  Mengen  von  arsenichter  Säure  auf. 

Auflösunjfen  vrn  Alkalit  ii  iüeieii  die  arsenichte  Säure  weit  leich- 
ter rtH  Wasser  aui ;  auch  von  kohlensauren  Alkalien  wird  sie  aufge- 
löst. Man  bemerkt  jedoch,  wenn  man  gepulverte  arseuichte  Säure 
mit  der  Autli)>uni;  «  in*  -  knlilensaureu  Alkali«  uhertrifrst,  kein  Brausen 
von  entweich riiüeui  Kohien-äuregas;  beim  Erhitzen  L-ntweicht  die  Koh- 
lensaure uiiL^r  Brausen,  das  aber  nicht  sehr  stark  ist.  —  Aus  einer 
Auflösung  von  arsenichter  Säur«  in  Ammoniak  öcheidet  sich  durch 
längeres  Stehen  reine  arsenichte  ^ure  oft  in  sehr  grofsen  Geta- 
nem ab. 

Die  arsenichte  Säure  «i  lii  iiir  nur  mit  den  Alkalien  VerbmduuL^en 
zu  bilden,  die  in  Was;.stn  h»s]ich  sind.  Die  Verbindungen  ders»  it»t'n 
mit  ijrden  und  eigentlichen  Metalloxyden  scheinen  unlöslich,  odf  r  doch 
sehr  schwerlöslich  zu  wein.  Die  Gegenwart  der  araenichten  Saure  be- 
wirkt oft,  dafs  viele  Metailoxyde  durch  Alkalien  unfäUbur  werden;  so 
löst  sich  z.  B.  das  arsenicht.^aure  Kupferoxyd  in  einer  Auflösung  von 
Kalihythiii  anf.    (Siehe  weiter  unten.) 

In  den  neutralen  AuClösuugen  der  arsenichten  Sfiure  mit  den  Al- 
kalien bringen  verdünnte  Schwefelsfiure  und  SalpetersÄure,  auch  Essig- 
säure, sogleich  keine  Fällungen  von  arsenichter  Saure  hervor,  sondern 
erst  nach  sehr  langer  Zeit;  Chlorwasserstoffsäure  aber  sogleich;  in 
einem  Uebermaafs  der  hinzugesetzten  Saure  ist  der  Niederschlag  aber 
auflöslich.  Auch  eine  Auflösung  von  Oxalsäure  fällt  die  arsenichte 
Bäure  sogleich  aus  der  Auflösung  des  arsenichtsaoren  Kalis. 

Die  Auflösung  der  arsenichten  Säure  in  AVa^sser  giebt  keine 
Niederschläge  mit  Auflösungen  \oti  Chlorbaryum,  Chlorstrontium 
und  Chiorcalcium.  Sättigl  ruan  aber  die  freie  Säure  durch  Auiaio- 
niak.  so  bewirkt  sie  in  einer  Auflösung  von  Chiorcalcium  sogleich 
einen  starken  weifsen  Niederschlag  von  araenichtsaurer  Kalkerde;  in 
einer  Auflösung  von  Chlorammonium,  so  wie  von  allen  anderen  aiii- 
moniakalischen  Salzen,  ist  derselbe  leicht  auflöslich.  Der  Niederschlag 
entsteht  daher  nicht,  wenn  umu  sehr  viel  arsenichte  Säure  mit  wenig 
Chiorcalcium  zusammenbringt,  und  dann  mit  Ammontak  ubersättigt. 
Die  arsenichtsaure  Kalkerde  bleibt  in  der  grolsen  Menge  des  arsenicbt- 
aanren  Ammoniaks  aufgelöst. 

In  einer  Auflösung  von  Chlorbaryum  entsteht  durch  die  mit  Am- 
moniak gesättigte  Auflösung  von  arsenichter  Säure  nicht  sogleich  ein 
Niederschlag  von  arsenichtsaurer  Baryterde,  sondern  erst  nach  länge- 
rer Zeit,  Dasselbe  geschieht  in  einer  Auflösung  von  Cblorstrontium, 
doch  erfolgt  dann  der  Niederschlag  der  arsenichtsauren  Strontianerde 
bei  kleinen  Quantitäten  er^t  nach  mehreren  Tagen,  und  ist  noch  un- 
bedeutender, als  der  in  einer  Auflösung  von  Chlorbaryum  b^riri^te 
Niederschlag. 


Digilized  by  Google 


M4 


Barytwasser  wird  nur  unbedeutend  getrabt,  wenn  man  es  im 
Ueberschusse  zu  einer  wässerigen  Auflösung  der  arseiiicbten  Säure 
setzt;  Strontian Wasser  wird  gar  nicht  dadurch  getrübt.  Wenn  hin- 
gegen Kalkwasser  im  Ueberschusse  zu  einer  Auflösung  der  arse- 
iiicbten Säure  in  Wasser  gesetzt  wird,  so  bringt  es  einen  bedeutenden 
Niederschlag  von  arsenichtsaurer  Kalkerde  hervor,  der  in  überschüs- 
asger  arsenichtcr  Säure  löslich  ist.  In  einer  Auflösung  von  Chlorna- 
trium ist  die  gef&Ute  arsenichtsaure  Kallcerde  aulserordentlich  schwer 
auflöslich;  noch  schwerer  löst  sie  sich  in  einer  Auflösung  von  aalpe« 
tersaurem  Kali  auf,  doch  ist  sie  nicht  ganz  unlöslich  darin. 

In  der  Auflösung  des  arsenichtsauren  KaUs  giebt  Chlorcalcium 
sogleich  einen  starken  voluminösen  Niederschlag;  Cblorbaryum  zuerst 
keine,  aber  nach  einiger  Zeit  eine  starke  gallertartige  F&llang;  Auf- 
lösungen von  Strontianerdesabsen  bewirken  jedoch  selbst  nacb  Län- 
gerer Zeit  nur  eine  schwache  Trabung  und  einen  geringen  Nieder- 
schlag. 

Wird  eine  wSieerige  Auflösung  der  araeoiditen  Sinra  längere 
Zeit  mit  kohlensaurer  Baryterde  bei  (rrnirfttmlliihir  Temperatur 
digerirt,  so  enthält  die  abfiltrirte  Flfissigkeit  noeh  dUe  grfilste  Menge 
der  arsenxditen  Säure  enfgelöet.  Aber  aaeh  wenn  die  Aallösang  der 
arsenichten  Säure  mt  kohlensaurer  Kalkerde  läageare  Zeit  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  b^aadelt  wird,  so  bMbt  eise  sehr  grolse 
Menge  der  arsenichten  Siiire  ia  der  AufldeuDg.  Seist  nen  noch  ChLor- 
«nmomum  hinzu,  so  wird  gar  keine  anealdkte  Säure  geflUH. 

Schwefelsaure  Magneeia  emngt  Iceine  Fälhng  in  einer 
wässerigen  Auflösung  der  nreemoMsa  Sänt«.  Selit  man  aber  etiwae 
Ammoniak  lunn,  so  entsteht  ein  slmker  NlederseUag  von  anenkh*- 
Mfer  Ma^Msia,  der  in  ÜMSMUssigem  Anmonkk  nisbl  UtfiA 
Kr  löst  ekh  aber  in  einer  Auflösung  von  GhSotammoatai  auf;  se 
md  indmssB  «ina  dsmüdi  bedenlsBde  Menge  dataslben  dm  er- 
ArdsK!» 

Wird  ftissh  dnroli  Amwoniik  fiAlltes,  gut  ansgewasehsoes  Bisea» 
oxjdhydrat,  in  Wasser  snqpendirt»  mit  eoMr  wimerigen  AaflBang 

aieenwnea  omBpe  Da  gawonnoBDsr  xenpcramr  cnpnni  wo  nrnmi 
isehtB  Ton  leliteier  adjgdöst,  und  die  Flfissigkeit,  dis  ätäk  got  vib 
Bisettoxjde  abiltriran  läfrC,  iü  £ei  von  aisenktor  flture^  Dk  Mi»- 
gang  des  Blsenoxyds  mit  dem  stteaMtsrnnwi  BbsMOEyda  lä&t  sloh 
gat  aoswaeoimi,  olma  tifibe  dnehs  Füttnm  an  gshen. 

Bsiigeanraa  nnd  salpetareanrea  Bleioxyd  Mags«  kataa 
xnaasneniage  tu  oer  wassengsn  AnuoNng  oer  enenMiveo  saara 
w.  Ia  einer  mit  Aamioniek  gesättigten  AirfiBeirog  der  masaislitas 
Blase  gisbt  eine  AaflSsang  ym  esrigsaemt  BWm^  n«r  dawa  wkma 
NledsmUag  tob  areeBiebtsearem  Bleioxyd,  wenn  me  iMrt  aa  ear- 
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dünnt  ist.  In  der  Auflösung  des  arsenicht sauren  Kalis  geben  cHe 
Aufiösuogen  des  Salpetersäuren  und  esttgsauren  Bleioxjds  sogleich 
einen  starken  Niederschlag. 

Salpetersaures  Silberoxyd  bringt  in  einer  wjisserigeii  Auf- 
lösnng  der  arsenichten  S&urc  last  gar  keincu  Niederschlag,  sondern 
nur  eine  gelblich weifse  Opalisirung  hervor.   Sättigt  maii  aber  die  freie 
Säure  durch  eine  höchst  geringe  Menge  von  Ammoniak,   so  entsteht 
dadurch  ein  gelber  Niederschlag  von  arseniclitsanrem  Silberoxyd,  der 
in  Neiilüunter  Salpetfci;jaure  leicht  auflöslich  ist.    Hat  man  mir  wenig 
von  der  Silberoxydauflösung  zu  einem  Ueberschusso  der  wässerigen 
Auflösung  der  arsenichten  Säure  gesetzt,  so  ist  der  durch  etwas  Am- 
moniak entstandene  gelbe  Niederschlag  des  arsenichtsauren  Silberoxvds 
sehr  leicht  und  vollständig  in  mehr  Ammoniak,  oder  vielmehr  iu  diiu 
entstandenen  arsenichtsauren  Ammoniak  löslich.    Ist  aber  ein  Ueber- 
schufs  von  salpetersaurem  Silberoxyd  zur  Auflösung  der  arsenichten 
Sfiore  hinzugefügt  worden,  so  entsteht  durch  Ammoniak  ein  Nieder- 
schlag V(5n  arsenichtsaurem  Silberoxyd.   der  nur  schwer  und  nicht 
ganz  voil^Uiudig  iu  vielem  Ammoniak  auflöslich  ist.    Setzt  man  rhir- 
aut  etwas  Salpetersäure  hinzu,  so  dafs  dus  Aiumoniak  noch  vorwal- 
tet, so  löst  sich  der  Niederschlag  in  dem  cLU^siandenen  Salpetersäu- 
ren Ammoniak  auf.    Wenn  daher  eine  nur  geringe  Menge  des  gelben 
Niederschlages  in  viel  Salpetersäure  aufgelöst  worden  ist,  so  erscheint 
©r  durch  vorsichtige  Sättigung  mit  Ammoniak  oft  nicht  wieder.  Wird 
der  gelbe  Niederschlag  mit  nur  etwas  Ammoniak  versetzt,  so  dafs  er 
noch  nicht  gelöst  wird,  so  wird  er  durch  Kochen  zwar  von  schmutzig 
gelber  Farbe;  es  findet  indessen  noch  keine  Rediiction  des  Silberoxyds 
statt    Hat  man  ihn  indessen  in  einem  Ueberschusse  von  Ammoniak 
gelöst,  80  scheidet  sich  zwar  durch  Kochen  Anfangs  kein  metallisches 
Silber  aus,  aber  nach  einiger  Zeit  versilbern  sich  einige  Stellen  des 
Glases.  —  Der  gelbe  Niederschlag  des  arsenichtsauren  Silberoxyds 
ähnelt  dem,  der  in  Auflösungen  phosphorsaarer  Salze  durch  salpeter- 
•aures  Silberoxyd  entsteht;  er  ist  jedoch  von  nicht  so  blasser  g^k- 
ber  Faii^e,  und  in  EssigsSure  leichter  anflöslich,  als  das  phosphor- 
üii'B  8üb«roxyd.  —  In  einer  Auflösung  Ton  arsenichtsaurem  Kali 
giebt  salpetersaores  Silberoxyd  einen  starken  weifsen  Niederschlag, 
der  nur  «ümo  geringen  Stich  ins  Gelbliche  bat.    Er  wird  aber  gelb, 
wmm  «Im  Aaflfimuig  von  Kafihijdrat  hinzugefügt  wird.    Wird  der 
gdbe  Niedenchlag  des  anefiiditBaiimi  Silberoxyds  mit  einer  Losung 
von  K«lal^di«t  gekocht,  to  wird  «r  sehwarz.   Nach  faiaUaglich^ 
Koofaea  mit  «faiem  Uabencbnfr  von  Kalibydrat  enth&lt  er  kein  Arne* 
wäk  mehr,  «id  bulohi  eatwider  mu  ndnem  Silber  oder  &u  einer 
lltiwg— g  fwi  Silber  «id  WUbmaej^okt  in  der  lOmmg  ist  aiwnflww 
tm  KaU  eathihep.  BabwdaU  man  da«  anencätsavre  Ollbatwyd  \m 
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Arsenik. 


gtwttnUober  Tempenliir  adt  «iner  himog  von  Kalihjpdnt»  «o  wM 
M  Mflk  Uagerar  Zeit  «aoh  Bdiwwf ,  aber  di«  Lfinag  eatMh  mAm 
tneoiknarem  Kali  noefa  tmI  arBentehtsain«!  KalL 

Balpelarsanrae  Qneokailberoxydul  bawirict  io  der  wine 
rigen  AuflSeiing  der  arseniobten  Säue  eineii  weifrea  Naademthlag  vom 
»eniebliaamn,  Quednüberoxydol,  der  in  Salpeteratofe  bkfcfc  aicSt»» 
übIi  ift.  Id  einer  Aoflfieung  von  aneBiebteantem  Kali  wM  iunk 
•alpeteiMMres  Qaeckeilberoxydal  ein  weiber  NledetaeUag  heifoiga 
bnubt,  der  dareh  llogeree  Sieben  graa  wird,  lat  do  Uebifaaii  rm 
MaaniebtMiirein  Kali  huistigefSgt  worden,  ao  wird  der  NIadainebkig 
naob  aebr  knraer  Zeit  grau,  und  beim  Kocben  wird  metaHiaehiaa 
Qaackoilber  abgeaebiedeo« 

Bine  Qu  eck  Silber  ebloridanflfteang  tribt  die  AafUeang  der 
araenlehteii  Store  nicht,  eraeogt  aber  in  der  Aaflflanng  dea  aiaaaA<b>' 
annran  Kalia  «inen  starken  weiüMn  Niederaeblag. 

Ana  einer  AnflQaong  von  Goldobiorid  wind  darsb  Jntlganngwi 
foo  aisenichtar  Store,  and  von  Sahen  der  aiasaiditaii  Siire,  aadi- 
dam  diaaelbea  mit  CUorwaaaarattAtora  Teraetat  wotden  aind,  Qeid 
melattiaeb  ndt  gelber  Farbe  abgeachiedea.  Dia  Anaaebaldung  eilUigl 
langsam,  aebaeUer  beim  firwlrmen. 

Sobwefelaanrea  Knpferoxjd  bringt  in  einer  wiaaerigen  Aa^* 
Uaung  der  araeakbtan  Store  fiwt  keine  TMbnng  hemr.  Wiid  aber 
die  freie  SAore  doreb  eine  geringe  Menge  fom  Katthjdrat  nder  van 
AmiMmink  gaaittigt,  so  entatebt  ein  aeisiggrfiner  NiederaeMag  von 
«MBiefalBamra  Knplarozyd  (Sehede'a  Orte),  dar  Ar  die  ananaehla 
Store  asbr  ebarakfieriairand  iaC  In  einaai  Uebesaabaiae  faa.Aau» 
niak  «ad  aaeh  von  Kafibydiat  iat  diaaer  NiedaneUag  aalllUHahi  dte 
Aafltoaag  bat  in  beidan  FiUea  eine  fi»t  gleiebe  Mann  Fatbe.  Am 
dar  Uauen  Anfltoang  in  KaUbydnt  sondert  sieb  beim  Stahsn  raHr* 
baannaa  KupfenM^dol  ab;  die  Fitoai|^eit  wird  iMloa  nad  amMt 
aHaaflraaafaa  KaH  Die  biaae  Anfldsimg  in  Amimiak  bleibt  aber 
aMb  aaeb  ttngerer  Zeit  anvaitodert  ^  la  eiaar  AaflBtaag  vaa  ar- 
asaisbtaantwa  Kali  oder  Natroa  wbcd  aogMeh  dareb  aabwatobaaiaa 
KapiwoiTd  der  sajaiggiWiie  Niedaraablag  daa  aiasiiicbiaaMiaii  Kmftm 
mfdB  enasigL 

Kalinmeiaeaejanftr  aad  Kaliamaisaaayanid  .btbigsa  ia 
dan  wftaerigsn  AaflSanagen  der  araaaiabtsa  Store  kilae  Yarfadarapg 

Gallipfeltinetar  ferfntort  die  AnflOaa^  dar  waaajütosa 
Store  oicbt 

Uabermaaf anaanraa  Kali  wird  darob  eiaa  wtoisitgs 
aaag  wtm  asaanistom  Store  ao^eieb  aatftrbt^  ea  büdat       «lae  ge- 
linfs  Ilaaga  eiaaa  laaanaa  NladeraaUsgaa»  ttaa  liflHaiag  vas  ar> 
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senichti^aitroni  Kali  wird  durch  übermangansiiure^i  Kali  in  eine  brauae 
Flfissigkeit  verwandelt. 

Neutrales  chronisaures  Kali  erzeuj^t  in  einer  was8erie;f'n 
Aiitlösuog  der  arsenichten  Säure  nach  einiger  Zeit  einen  grünen  vo- 
luminösen Niederschlag.  Saures  chrorosaures  Kali  bringt  eine  grün« 
Fällung  von  diclitf^rer  Beschaffenh^^it  h<*rvor.  Die  Auflösung  des  ar- 
senichtsauren  Kaiiji  tarbt  die  Auflösungen  det*  neutralen  und  sauren 
chromsauren  Kalis,  letztere  sogleich,  erstere  nach  einiger  Zeit,  errfm, 
und  nach  längerem  Stehen  verwandeln  sich  beide  iu  grüne  (lall«  rt^n. 

Dareh  Jodkali  um  wird  die  Lösung  der  arseniditeo  Öäure  uicht 
verändert. 

Eine  Auflösung  von  Jud  in  Judkalium  wird  ilurch  eine  L(>simg 
von  arsenichter  Säure  oder  arsenichUaurem  Alkali  unter  Bildung  von 
Arseniksätire  entfSrbt. 

Seh  wefe  l  Wassers  t  off  Wasser  bringt  in  der  wässerigen  Auflö* 
sung  der  arseuichten  Sfiure  eine  gelbe  Färbung ,  und  nach  längerer 
Zeit,  oder  beim  Erhitzen,  einen  gelben  Niederschlag  von  dreifach 
Schwefelarsenik  hervor.  Setzt  man  indessen  atn  der  Auflösung  der 
arsenichten  baiaic  >  ivvas  Chlorwasserstoffsäure ,  so  entsteht  durch 
Schwefelwasserstoffwasser  der  gelbe  Niederschlag  sogleich.  Dieser 
Niederschlag  ist  in  Schwefelammonium,  sowie  in  i\.iililiydrat  und  Am- 
«loniak,  und  selbst  in  kohlensauren  Alkalien,  wie  auch  in  borsauren 
beim  Ei  LiLzen,  leicht  auf  löslich.  Werden  diese  Lösungen  durch  eine 
Säure  übersättigt,  so  fällt  das  gelöste  Schwefelarsenik  nieder,  ohne 
dafs  sich  Schwefelwasseratoffgas  entwickelt.  Durch  die  Löslichkeit  in 
Alkalit u  und  in  Schwefelamtnoniaai  kauu  oiau  das  Schwefelarseoik 
l^ht  VMtii  Schwcfelcadniiuni  unterscheiden. 

Dan  h  t  lilia  wasserstoATsäure  wird  das  Schwefelarsenik  selbst  bei 
starkem  i:,rljii«en  nicht  zersetzt  und  aufgelöst.  Für  sich  erhitzt  schmilzt 
es  und  subiimirt  sich  heim  Aussclilal;!  der  Luft  unverändert.  Löst  man 
das  Schwefelarsenik  in  Ammoniak  auJ,  seizi  zu  Uci  Auüö»ung  salpe- 
tersaures Silberoxyd  im  Ueberschufä,  tiltrirt  das  entstandene  Schwefol- 
silber,  und  sättigt  die  filtrirte  Lösung  genau  mit  Salpetersäure,  so  er- 
hält man  einen  gelben  Niederschlag  von  arsenichtsaurem  Silberoxyd. 
W  ai  indessen  das  Schwefelarsenik  mit  Schwefel  gemengt,  und  man 
verfährt  mit  demselben  ebenso,  so  erhält  man  einen  braunen  Nieder- 
schlag von  arseniksaurem  Silberoxyd.  —  Aus  dem  Schwefelarsenik 
läfst  sich  uicht  duicli  Kohle  bei  erhöhter  Temperatur  das  Arsenik 
metallisch  abscheiden.  Wird  aber  das  Schwefelarsenik  mit  trockenem 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  oder  besser  uaL  dem  leichtflüssigen 
Gemenge  beider  Carbonate  gemengt  und  das  Gemenge  in  einem  klei» 
nen  Kölbchen  erhitzt,  so  bildet  sich  ui  dein  Halse  des  Kölbchens  ein 
Spiegel  von  metallischeui  Arsenik.    Die  geschmolzene  Masse  enthfilt 
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arseniksaures  N«lnm  vad  fttnfTach  Sehwelriartenk,  T«c!miideii  alt 
Schwefelnatrium.  Schmelst  man  das  Ckmenge  r<m  6tkwM»tmaOL 
und  voD  kohleiisMrem  Alkali  in  einem  Strome  tob  Waeeentolljg^ 
so  erhält  man  einen  stärk««n  Spiegel  yoü  metaUlMliem  Artanft. 
Wird  das  Schwefeiarseoik  mit  Cjankalium  in  einem  kleinen  KfiibokMl 
geschmolzen,  so  erhält  man  auch  aas  den  kleinatm  Mengen  täaßn 
Spiegel  TOD  melallischem  Arsenik,  aber  die  gunwe  Moüge  des  AwwHIri 
wird  nicht  dadorofa  Terfl6chtigt.  Denn  ee  hat  sidi  neben  BhoduinJhim 
ein  Schwefelsalz  ans  Schwefelkalinm  mit  SehweCdarsenik  gebildet,  dii 
der  J^wirkung  des  Cyankalinms  widerstdit  ^  YfM  die  gttflhmol* 
sene  Masse  in  Wasser  gelöst,  nnd  ^e  Lösung  mit  Ohlorwaasentaff» 
sinr«  etwas  ülmittigt,  so  entwiekslt  stell  neben  Cymwsasswioff 
gas  aacli  Sc^ivefelwassefstoiTgaä,  mid  es  wird  Schwefeiarsemk  geflfflt. 
Wird  mm  wässerige  LSsnng  der  arsenkhieii  Siiire  aü  einar  LBiiig 
Ton  Zinnebkrid  TerMlit»  so  enCsteht  in  der  Fldsdgkeit  dnnih  Sdiwe- 
iplwaaNntoifrasser  swar  ein  gelber  Nledsnehlag,  wdshftr  inJsssna 
nnoh  koraer  Zeit  braun  wird.  Noch  aofaneller  geediiefat  dies,  wen« 
n  der  Flissigl^elt  etwas  GUorwassentoflktee  faimtugefagt  woviaa  irt. 
Die  btanne  Farbe  des  geföUteii  SchweiSolmetaUas  bat  AeluüieUDeit  vÜ 
der,  weiebe  der  Kiedeisefalag  aeigt,  der  dmrab  Schwelalwasaaialotf'  in 
ZfanhbliiHhigiangen  entsteht 

Sohwefelaamonium  giebt  in  einer  AolMsang  der  aasenMiieo 
Stee  in  Wasaer  keinen  Niedersehlag;  doreii  eine  TerdCnnte  SIm  wkd 
fadflsseti  ms  diaaer  Flüssigkeit  gelbes  Sebwelalanemk  geflttt 

MetalliscAes  Zink  fiOit  ans  einer  wisserigeo  AidttinDg  a^ 
aeniebtan  Siore  kein  oder  ftst  kein  neidtiadna  AztettOc  BelM  warn 
aber  an  derselben  Gilorwasserstoflbiare  oder  Terdünate  SArtnM^ 
siare,  so  wird  nnter  Sntwieklmig  too  Wsssersloflfcaa  nnd  Areen^- 
wsaiCirstn^liBSi  das  Arsenik  metsllfsdi  ab  aohwarsea  Fairer  md  sebwv^ 
wm  Uebenog  anf  dem  Zink  gefäUt- 

MetsUisekBa  Kupfer  tlbenielit  aiob  beim  BUdlaen  mit  einer  mit 
CUerwsssf II  sinlfciiu  u  Teraetafeen  Lteng  der  arsenioliten  Mm,  aadi 
wenn  diasslbe  sebr  veidAnnt  ist,  mit  einem  eissngraoen  Uebenog  fon 
Aiasdkknpfer,  welebcr  steh  beim  Behandeln  des  Kagt&m  mit  AnuM» 
flsak  vom  Kapter  ahldsL 

Bringt  man  die  kkinsls  Menge  von  asaeuiflhtv  Siore,  wait  wo- 
nigsr  als  der  kleinste  Stesknadelknapf,  in  eine  kWno  €BaarOhre,  die 
an  einem  Bnde  aogesahmolaan  Ist,  lligt  daxnuf  elna  etwas  grSikera 
Mepge  von  osiigsanrem  Kali  oder  Natron  Mnaa,  erldtat  das 
Oanaa  Qbv  der  Sphitoslampe,  so  wird  bahn  Sehmelasn  ein  DM  der 
Siare  aa  Aisanik  redMbti  ea  entwkfcab  M  ahor  dabei  noi^sich  ein 
eigenthfimlieher,  sehr  nnaBgenehmer,  eharaktariitisdber  Qemdi'Yon 
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Kakodyl,  wodurch  die  kleinateo  Mengen  der  arsenichteu  Säure  erkannt 
Verden  können. 

"Werden  die  arsenichtsauren  Salze  mit  Chlorammo  n  1  um  gemengt 
erhitzt,  üo  wird  das  Arsenik  verÜüchtigt,  uiul  die  mit  der  arsenichten 
Säure  verbunden  gewesenen  Basen  bleibf'ii  als  Chlormetalle  zurück. 

In  den  in  Wasser  unlöslichen  Verbindun^^en  der  arsenicliten  Säure 
mit  Basen  erkennt  man  bei  (jualitativeii  l  nter.sucluingeu  auf  iia^scai 
Wege  die  Gegenwart  derselben  dadurcli.  dafs  man  bie  in  einer  Säure, 
am  besten  in  Chlorwasserstofftaure ,  uuflöät,  und  entweder  aus  dieser 
Aafl^ung  die  arsenichte  Säure  durch  Schwefelwasserstoifgas  fällt,  oder 
dafs  man,  wenn  das  Oxyd,  mit  welchem  die  ar»enichte  Säure  verbun- 
den ist,  ebenfalls  aus  sauren  Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoffgas 
gefällt  wird,  die  Auflösung  mit  Aiamoniak  übersättigt,  und  daun  einen 
Ueberschufs  von  Schwefelammonium  hinzusetzt,  wodurch  die  arsenichte 
Säure  als  Schwefelarsenik  aufgelöst  wird,  während  die  Basen  als 
Schwefelmetalle  ungelöst  bleiben;  nach  dem  Filtriren  fällt  man  aus 
der  Auflösung  das  Schwefelarsenik  durch  verdünnte  Chlorwasserstoff- 
sAare.  Diesen  letzteren  Weg  wählt  man  bei  der  qualitativen  Unter- 
Buchung  der  grünen  Malerfarben,  welche  wesentlich  ä.üä  aracuicktäau- 
rem  Kupferoxyd  bestehen. 

"Weit  leichter  indessen,  als  durch  qualitative  UuteraucLuagen  auf 
nassem  Wege,  Ififst  sich  die  arsenichte  Säure  in  ihren  Verbindungen 
wif  tfodkenem  Wege  entdedcen.  In  einem  Strome  von  Wasserstoff- 
gas erfaitxt,  geben  die  meisten  metallisches  Arsenik  j  ebenso,  wenn  sie 
mit  EoUenpulver  gemengt  geglüht  werden. 

Mdbrere  anraiditsaure  Sake,  und  zwar  solche,  welche  st&rkere 
Bmoi  enthalten^  entwickeln  durch  blofses  Erhitzen  metalUsches  Arse- 
nik, indem  sie  tidi  in  arseniksaure  Salse  yerwandein.  Je  stltker  Um 
Bme  ist,  um  ao  kiehter  geschidit  cüeie  Umwaadliuig.  Wenn  man 
eine  wiMerige  Lösung  der  arsenichten  SAore  mit  einem  UeberschuCs 
TOn  KalHqrcbat  Tersetzt  und  eindampft,  so  bat  sich  schon  durchs  Ab- 
danken bis  m  Troduuls  Arsenik  metaUiseli  abgssstleden  und  arse- 
nfluaam  KaE  galiildet;  die  Meii§e  desselben  fwauäuet  mch  noch, 
wenn  man  den  tiosksaen  Bftefcslaiid  staric,  bis  sam  dankten  Roth- 
giuhen  eriulali  —  Ans  anenklitsaaren  Sslaen  mit  sehwieheren  Basen 
wnd  dareb  BrUtno  ataenädble  8&ore  ausgetrieben,  wie  s.  B.  aas  dem 

Wenn  die  aitsnliihte  Siavs  mit  Basen  yerbonden  ist,  wekhe  sich 
dwcb  Wasaetstoffgas  odsr  dnrcb  Eohla  nicht  an  Metall  rsdoeiren  las- 
aen,  an  eriiilt  man  aof  diese  Weise  Immer  mefesUlstbes  Aneaik;  isfc. 
als  bmgegen  mk  selehsn  IfsCsUo^den  Yarbnaden,  welobe  lisli  daiek 
KoUe  lekfat  n  Hslall  redmaten  iaaMn,  so  kann  mb  ein  Aranil» 
saetaU  bilden,  aas  weidtem  ^nefa  Qttbea  kam  Aiaaaik  metalUscb 
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fttiifibtigt  w^rimt  luMUk  Diei  it*  iDdtoch  mr  Fdl,  mm  4im 
Menge  der  leidit  redfleubareii,  mit  der  «neniehten  8im  verteBteMi 
Beee  Mbr  bedeatead  kt;  »t  tae  ganofstt^  m  wM  der  üebefciMift 
dee  AfMoika  m»  deia  gelnldeten  AiitoikMetell  dnieh  die  Hitie  cm* 

getriebeiL 

üm  verantleial  dee  Löthrohrs  die  Gegenweift  dee  Ataeoike  m 
ftodeo,  behaadelt  mui  die  «leemehtoMireD  Vertttadnnyn  anf  JCoUa 
mb  der  ianeren  Ldthrabrflaaune.  Man  nuilSi  Uevbei  aber  akfal  aiitar* 
lauen,  die  aa  anleiaaelieBde  Y^arbindting  mit  Soda  aa  awagen,  ehe  naa 
sie  der  i&Derea  LöthroMamaw  aaf  Kohle  aoauetit,  weil  aiehanot  dia 
ancniehte  Siore  io  eehaell  vefttolitigeB  kean,  daili  der  Genaeli  nialrt 
deadioli  beaierkt  wird. 

fie  lat  isdesBea  aekoo  oben  &  549  angetthrt  worden,  dalk  bie- 
weflen  Ueine  tfeagen  roa  araeniebter  Siare  eieb  nicht  adt  Sicheebeit 
darch  daa  LfiAmbr  auffinden  laeeea,  wean  sie  ant  eelw  grofMn  Man« 
gen  fOB  gowiseen  Metelio^rden  gemengt  sbid.  EMea  kik  der  MI, 
wann  Sparen  der  aiaeniefalen  Siara  aieh  im  Biwnaayd  flndcnt  na» 
mentlieh  aaa  den  oehengea  Abeitsan  aas  MinewdwiseeTB«  la  dieeen 
findet  maa  die  aiaeaidita  Sdnre,  entweder  indem  man  die  Sabstans  mit 
Kalibydrat  kocht,  in  welchem  Fall  der  grölate  Tbeü  der  araeniefatmi 
Siara  dadareb  aasgezogea  wird,  oder,  indem  ann  naab  der  AaMsaag 
das  fiiseaoebers  in  Chlorwssaewtoftlafe  diese  AoHfieung  im  Marab« 
soben  Apparate  bebandalt,  oder  daich  Sefawaftlwasseritoff  daa  Aiaenik 
als  Sdnrefelaiaenik  abscheidet  Bs  ist  anaaratben,-  die  cbtorwasser 
stoffmnre  Auflösung  mit  sohwaiiohter  Stare  au  aiwliawn,  ehe  nun 
sie  mit  Schwaieiwsmerstotf  behandelt  Mit  dem  fiekweMaiaenik  ftHea 
gewdhttiich  aa^^b  Uelne  Mengen  von  SebwaMkaj^  and  SabwaM- 
daa.  aaeb  wohl  'von  SebweiBlaiitimon  und  SabwafalMei. 

Oft  gelingt  ee,  bei  diesen  aiseaieblsaarea  Teibindnngen  den  Oa- 
raeb  des  Aiaanflss  durch  die  innere  Flamme  des  Iifttfarob»  besfforjnr 
bsiagen,  wem  man  dieselben  mit  etwas  metalBsehsm  Blei  anf  Mehla 

Um  mit  grofimr  BesftimmtlMit  die  Gegenwart  des  Araeniba  in  dar 
kleinsten  Menge  von  arsaniehter  Siara  nauhmir eisen,  kann  maa 
awocfcmilbig  aaf  Mgeada  Weise  Tetiüiieat  Man  aidit  eine  OlaarOhrs 
aa  einem  Bade  so  aas,  dato  ihr  Dmaimiessar  so  stadi  ist,  wie  der  einer 
sehr  dioken  Stricknadel,  und  schmelat  die  aasgsaogene  SpHn,  die 
nkht  Iber  einen  Zoll  lang  aa  safai  braaeht,  am  finde  am.  Die  kleine 
Menge  der  aa  untanudMnden  anenichten  Stare,  die  weniger  als  ehi 
MiBigraam  behragen  kmm,  bringt  man  nan  in  die  Spitse,  and  eafaiabt 
daaa  einen  Mnen  Sidftter  von  der  LMurahiholiie«  TTg*^**!**  einan 
halben  2ott  laag,  bis  nahe  aa  die  Snbatana.  Daiaaf  eibitot  man  die 
OiMfihiis  Torsiefatig  aa  der  Stella,  wo  der  Kohisniglittsr  Uogt,  and 
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mm  wwm  Zitier  glOhi,  naii  die  Spitze,  «o  daS^^  Diupfb 

der  «jnwniflhten  Sftar«  Aber  die  glfibende  Sohle  «treiohen  mSsseot  dt* 
ananicliie  Sftire  irvd  daim  ledimirt,  niid  bildet  in  dem  kflteren  Thtäh 
4m  Olftsrthie  eioeo  Spiegel  foii  aehwttsem  metidliichem  ÄmmSk, 
Dm  Biliitfeii  geedueht  in  einer  kleinen  Flamme  ohne  Hülfe  dee  L5th- 
fohvs  «nd  nicht  bei  sn  ainrker  Hitie,  weil  aooel  der  Msgezogene  Theil 
d«r  OiatrSbre  gneemmen  Bcbmelien  kann.  Wenn  die  Menge  der  «r- 
eenichten  Sltare  aehr  gering  mu*«  00  erlillt  man  nur  einen  icbwarMn 
Anflug;  es  ist  jedoch  leicht,  duich  die  Löthrohrflemme  da»  SabUndrle 
sn  einem  acbmalen  Binge  von  metalliachem  Arsenik  mamniMistttvei- 
bes.  Man  sebneidet  naoh  dem  Srkalten  die  SplUe  ab  and  evfaitst  die 
BAhie  einen  AngenUidk,  am  eich  dnrch  die  £ntwicklang  des  knob- 
lanefaattigen  Geracfas  an  dberaeqgen,  dais  der  erhaltene  S|Heg^  wirk- 
lieh ans  metallischem  Arsenik  besteht  Man  mnfii  nach  dem  Srfaitsen 
die  Glasröhre  in  seskreohter,  nicht  in  horisobtaler  Lage  an  die  Naae 
bnnge%  am  deatlieh  den  charalrteristisehen  Geroeh  an  efbalten« 

Wenn  man  bei  dem  angafiihrten  Venoche  statt  des  KohlenqpHtUiss 
Kohknj^ahrer  nimmt»  so  wird  leicht  etwas  des  Pulvers  m  den  wdte- 
van  Thml  der  Röhre  geaciioben)  wodurch  dieser  sohwais,  oder  doeh 
schmatsig  wifd«  Bei  Anwendaiig  dee  Kohlensplittexs  aber  gelingt  der 
VennMb  nuner. 

Wenn  man  in  kleinen  Meogen  von  Terbindangen  der  arseniehten 
Sinre  mit  Basen,  die  nicht  leicht  an  Metall  rednehrt  werden  kfinnen, 
—  ea  sind  die  Alkalien,  die  alkalischen  Brden,  die  Erden  and  die 
Oxyde  des  Mangans  and  Zinks,  ^  die  Gegenwart  des  Arseniks  an^ 
laden  will,  so  sdunelat  man  die  soifCUtig  fitvockaete  Yerbindong 
mit  einem  Stückchen  Cyaakalinm,  welches  nwn  aus  einem  grüHieraa 
Sticke  frisch  herausschlügt»  in  mner  am  ontem  Bnde  aa  einer  Ueinea 
Kogel  a«%eblasanep  Glasröhre  von  nngefthr  i  Zoll  üoCserem  Darob- 
amsser  aosarnnrnn.  Schon  beim  donklen  Botfiglühen,  wobei  das  Ojkar 
kaUnm  sof^eich  schmilat,  wird  die  arsenidite  Süare  redoeift,  and  ea 
aetat  sich  das  metallische  Arsenik  in  dem  Halse  des  Külbchens  als 
ein  grinsender  schwarser  Sj^egel  ab.  Es  ist  nicht  nüthig,  die  Hilse 
dnvch  das  LOthiohr  aa  verstütken.  Die  Kogel  an  dem  Külbehen  darf 
niflht  aa  klein  sein,  dn  bei  der  eisten  Einwirkong  der  Hitse,  wenn 
dos  Qfankaliom  ao  sehmelseii  anfingt,  ein  Schiomen  stattflndet,  wo- 
dnrch  etwas  des  geschmolseoea  Salaes  in  den  Hals  des  Kfilbdiens» 
der  sofgftitig  gereinigt  sein  molb,  steigen  künnte.  Man  wendet,  wie  • 
bei  allen  ühnllchea  Tersnehen,  das  im  Handel  vorkommande  Cjfank»» 
Harn  an,  das  cjanaanrea  Kali  enthilt  Man  hat  olt  angcnllian,  dem 
Qrankaliom  etwas  kohlanaaores  Natron  hiniosolDgen,  waa  abar  nor 
von  NM)ithea  {et,  da  das  Sofamelasn  dadorcfa  nkbt  etlelchM  md  daa 
Bdiiiimsn  vamehrt  weiden  kann. 

M.  Bm«,  AMlftf*^  OhMrft.  t.  M 
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Arsenik. 


Wenn  «of  (bete  Webe  ane  einer  wenkhUimin  TeMidaBg  4m 
Anenik  meUliisch  dmrgesteQt  werden  soll»  eo  tof  dieedbe  aSeht  etwk 
mit  olKeoisehen  SabeUuuen  Teninreiiiigt  eein,  w«3  itmn  dw  doch 
dti  GlShen  derselben  enengle  empTrenmntliche  Od  eine  kkine  Ifeoga 
▼00  Aieeoik  rerdeeken  kannte. 

Statt  mit  CfenkAlhun  kann  man  die  aneaiditaaare  Vertfadnng 
«neh  mit  Kohle  oder  mit  ozalsaarer  Kalkerde  oder  oialeaarem  Katnm 
gemengt  in  dem  Kölbclien  eiliitien»  jedoch  ist  dieeee  weniger  am  es» 
pifehlent 

Bndiilt  eine  arsenichtaaare  Yetbindnng  ein  leicfat  redneirlMata 
Metalloxyd,  so  kann  beim  Schmelsen  mit  Oyankaiiam  ans  deoselbett 
Orflnden  wie  bei  Anwendung  von  KoUe  die  Gegenwart  des  Aneoikf 
ttbersehen  werden.  Wird  s.  B.  Schede*s  Ordn  (arsemehtsanres  KnpA^ 
oaEjd)  mit  Cyankaliam  gesciimoben,  so  eihAt  man  nur  einen  goüi- 
'  gsn  Spiegel  Ton  metallischem  Arsenik,  wid  wird  die  Yerinndwug  vof 
her  mit  mehr  Kapferozyd  Innig  gemengt,  so  erhilt  bumi  Mm  Spv 
▼on  metalltschem  Arsenik.  Aebniich  wie  das  Kapferoxyd  Terimlten 
sieh  in  dieser  Hinsicht  das  Bleiozyd ,  das  Sflbenngrd  nnd  die  Ozjde 
des  Eisens,  Kobalts  nnd  Nickels.  Selbst  ein  bedeatender  Zosats  tob 
Zinnosyd  wie  von  fein  aertbetttem  metallischem  Golde  kann  die  Veillicb* 
tigong  des  Arseniks  dorch  Cyankaliam  ▼erfaindem,  und  «mIi  eine 
gnrong  von  Zink  mit  wenig  Arsenik,  wekhe  sehr  schwer  oehmd^Mv 
ist,  giebt  keinen  Spiegel  ron  metallischem  ArsenÜL 

Aas  den  Terbindongen  der  arsenicfalen  Sinre  mit  den  Oxyden 
des  Antimons  nnd  des  Wismnths  libt  aicfa  aber,  obsdbon  sie  dank 
Schmelsen  mit  Cyankaliom  leieht  redocirt  werden,  die  gaase  Meiigs 
des  Arseniks  bei  nicht  sehr  hoher  Tempenrtar  Teidiiehtagen.  —  Wenn 
aber  in  den  Terbindongen  der  arsenichten  Siate  mit  den  Oiyden  de» 
Wismnths  nnd  des  Antimons  nur  sehr  wenig  avseoidite  Sloro  neben 
andern  redocirbaren  Oxyden,  s.  B.  Blekxxyd,  enthalten  ist,  oo  knn 
natfiriich  die  Gegenwart  kleiner  Mengen  mm  Arsenik  dnrdi  Oftuktf 
Kam  nieht  erkannt  werden. 

Aach  ans  dem  Schwefolarsenik,  wenn  es  mit  vielem  SdrweÜBl 
gemengt  worden,  kann,  wie  schon  oben  8.  558  bemerkt  ist,  das 
Arsenik  als  metalliscbes  Arsenik  nidit  TerAdcbtigt  werden.  Dasselbe 
Ist  aber  aach  der  Fall,  wenn  das  Schwefölarsenik  mit  bedentenden 
Mengen  anderer  Sehwefelmetalle  gemengt  oder  Teibnnden  ist,  deren 
Metalle  dorch  Cyankaliom  abgeschieden  werden  können  und  dann 
mit  Arsenik  Verbindongen  geben,  aas  denen  dasselbe  durch  Erhitzen 
nicht  verfliichtigt  werden  kann,  irie  s.  B.  Schwefelblei,  Schwefelknpte^ 
Schwefeldsen  n.  s.  w.  Dagegen  kdnnen  kleine  Mengen  von  Arsenik 
durch  Cyankaliiun  aa%e6mden  werden,  wenn  sie  als  Schwefe larseoik 
mit  großen  Mengen  von  Schwefelantimon  verbanden  sind,  nnd  da»* 
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selbe  verunreinig«  11  Dennoch  findet  man  auf  diese  Weise  die  Gegen- 
wart de^  Arseniks  nicht  in  dem  gewölmlichen  käuflichen  Schwefel- 
antiniou  (dem  sogenannten  Anttmonium  crudvm)^  weil  in  diesem  fast 
immer  ooch  andere  SchwefelmetaUe  enthalten  sind,  wie  s.  B.  Scbwd- 
feiblei. 

Die  Gegemv.irt  von  manchen  organischen  Substanzen,  vor- 
züglich von  denen,  die  nicht  flnehti?  «ind.  verfindert  das  Verhalten 
der  ars(  iiu  Ilten  SSure  und  der  Verbindungen  derseil  t  n  i,^»  rren  oiehrere 
Reai^entien.  Aü»  diesem  Grunde  darf  man  auch  i  gHiichtlich- che- 
mischen qualitativen  Unteröuchungen  von  organischen  Substanzen, 
die  durch  arsenichle  Saure  vergiftet  sind,  nicht  viel  Werth  auf  die 
Erscheinungen  legen,  welche  in  den  Auflösungen  durch  Reau'ntiüa 
hervorgebracht  werden,  und  das  Dasein  der  arsenichten  vSäure  in  den- 
selben heweisen  sollen:  zumal  da  mehrere  dieser  Erscb'  Innngen  oft 
auch  durch  organische  Substanzen  allein  bewirkt  werden  können. 

So  kann  ein  Auszug  von  Zwiebeln  mit  heifsem  Wasser  in  einer 
Atiflösving  ron  sehwefeUaurem  Kupferoxyd  nach  Zusatz  von  etwas 
Kaii  einen  gi  ü nt  u  Niederschlag  hervorbringen,  und  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd  un  l  wenig  Ammoniak  eine  gelbliche,  in  Ammoniak  und 
Sai]j«"t«'rs:iuit  ^")^liche  Fällnntf;  jrehen.  .T»  rrnch  durch  Schwefelwasser- 
stoff kanii  in  sauren  Autlu.sungtü,  wekiie  keine  Spui*  von  arsenichter 
Säure  oder  von  Metalloxyden  überhaupt  enthalten,  ein  starker  gelber 
Kiederschlag  entstehen.  Dies  findet  z.  B.  statt,  wenn  Fleisch,  weiches 
viel  Fett  enthi'Ht.  rnii  (  im  r  Auflosung  vnn  Kali  längere  Zeit  hindurch 
gekocht,  und  düraut  die  alkalische  Flii^-igkeit  mit  Chlorwasserstoff* 
sÄure  oder  Salpetersäure  übersättigt  und  duuii  üUrirt  worden  ist.  Auch 
wenn  ein  ^.ol<  lies  Fleisch  nur  mit  jenen  Säuren  l;iiigpre  Zeit  gekocht 
worden  i^i ,  wird  in  der  mit  Wasser  verdünnten  Auflösung,  welche 
eich  oft  M  Ii  wer  klar  filtriren  läfst,  durch  SchwetelwaBserstoffgas  ein 
i  starker  gelber  Niederschlag  erzeugt. 

'  Die  Aaffiiidung  der  arsenichten  Säure,  wenn  sie  mit  grofsen  Men- 

gen von  organischen  Substanzen  gemengt  ist,  ist  bei  gerichtlich -che- 

1  mischen  Untersuchungen  von  der  gröfsten  Wichtigkeit.    Die  meisten 

absichtlichen  Vergiftungen  geschehen  durch  arsenichte  Säure.  Man  hat 

I  in  neueren  Zeiten  die  Methoden  der  Ausmittelung  kleiner  Mengen  der- 

!  selben  sehr  vervollkommnet.    Da  aber  alle  diese  Methoden  dahin  zie- 

len, das  Arsenik  aU  Metall  aus  seinen  Verbindungen  darzustellen,  und 
es  bei  den  meisten  gleichgültig  ist,  ob  das  Arsenik  als  arsenichte 

!  S&ure  oder  als  Arseniksäure  in  Ji  r  orq;anischen  Substanz  vorhanden 

;  war,  so  soll  erst  weiter  unten,  bei  der  Arseniksäure,  umständlich  TOH 

)  dieton  Methoden  geredet  werden. 

j 
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Die  ArtKJuiksänre  bildet  wu.Nserirei  eine  undurcliaichtige  weifse 
Masse,  welche  Feuchligiieit  aus  der  Luft  anzieht  und  endlich  /^r- 
fliegt,  (luch  erst  nach  langer  Zeit:  von  Wasser  wird  sie  nur  Intisr-am 
aulgcl  '--r.  lange  Zeil  bleibt  ein  grofser  ibeil  derselben  hIs  wt  ii-.  - 
Pulver  uii<^  Wenn  sie  aber  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  angezosz.-ii 

bat,  HO  löst  --ir  -irh  h\s  Hydrat  leicbl  iu  Wasser  auf.  Die  A'.itlii-nDu 
röthüt  >e!ir  .stark  das  Lacknmspapier,  und  aus  derselben  kami  die 
Arsenik^äure  mit  verschiedenen  Mengen  von  Wasser  krysUlUsirt  er- 
halten werden. 

Die  wasserfreie  Ar8euik^alll *  - -hniilzt  bei  schwacher  Glülihitae  zu 
eiaer  weiften  Masse,  die  beim  Aufit)sen  in  wenigem  Wasser  arsenichte 
Sfiwre  ^urucklaffit:  bei  stärkerer  Hitze  verflüchtigt  sich  die  Arsenik- 
saure gänzlich,  aber  nicht  luusersetzt,  sondern  ab  art>euichte  Saure 
und  Sauersiolfgas. 

Es  giebt  kein  der  Arsenik'Niiure  entspreeiiendes  Chlorid.  Wenn 
miiii  Arseniksäiire  oder  ein  arseniksaures  Salz  mit  Chlornatrium  mengt. 
II  U  l  i  das  Gemenge  njil  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt,  so  bildet 
sich  das  der  arsenichteu  Säure  entsprechende  Chlorid  (AsCl*)  nebst 
freiem  Chlor. 

Wird  aber  eine  enncentrirte  wässerige  Lösung  der  Arseniksäure 
selbst  mit  rauchender  Chlorwasserstoftsäure  versetzt  der  Destillation 
unterworfen,  so  entweicht  keine  arsenichte  vSänre  oder  das  derselben 
entsprechende  Chlorid.  Nur  zuletzt  erhält  mau  eine  bßchst  tjerinsfe 
Spur  davDii,  und  dann  fiirbt  das  Destillat  eine  Lösung  von  Joilkaliiun 
sehr  schwach  gelb.  Auch  wenn  man  zu  einer  Lösung  von  Ar^tiilk- 
säure  Chlorwassergtoöiäure  und  dann  <'ben  so  viel  <  nm  entrirte  Scliwc- 
felsfiure  hinzufügt  und  das  O^nze  der  Destillation  unterwirti .  erhält 
man  im  Destillat  keine  arbenicht©  Säure  oder  doch  nur  Spuren  dei^ 
selben. 

Die  Salze  der  ArseniksÄure  haben,  hinsichtlich  ihrer  Krystallform. 
Ihrer  Aufiöslichkeit  in  Wasser  und  vieler  anderer  Eigenschaften^  Achn- 
lichkeit  mit  den  entsprechenden  phosphur-^;inren  Salzen.  Die  Arseuik- 
säure  bildet  nur  mit  den  Alkalien  Salze,  welche  sowohl  im  sauren,  als 
auch  im  neutralen  Zustande  sich  iu  Wasser  auflösen.  Die  neurr^tleD 
Vei  bind  Hilgen  der  ArseniksSure  mit  den  Erden  und  den  eigenthcheu 
Metalloxyden  sind  in  Wa^si t  unlöslich,  und  werden  nur  durch  einen 
üeberschnfs  von  Arseniksäure,  oder  durch  andere  freie  Säuren  auf- 
gelöst. In  den  Auflösungen  der  neutralen  arseniksauren  Verbindun- 
gen wird  daher  durch  die  neutralen  Auflösungen  aller  Sabte  der  Er- 
den und  der  eigentlichen  Metalioxyde  ein  Niederschlag  bewirkt.  Diese 
Niederschlüge  lösen  sich  in  Creien  Säuren  auf  und  werden  wieder  aus 
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(lieber  Auflösuug  durcli  Sättigung  der  Sfiure  Termittelst  eines  Alkalis 
ah  araeniksaure  Salze  gefällt  Durch  einen  üebersclmfs  des  Alkali*», 
besonder»  des  Kalie,  wird  indessen  dem  Salze  oft  Arseniksäiire  ent- 
zogen, und  das  Oxyd  erscheint  dann  mit  der  ihm  »'igenthnmlii  lu  u 
Farbe;  e«  ist  aber  meistens  nicht  möglich,  dem  Niederschlage  auf 
diese  Weise  alle  Arseniksaure  zu  entziehen.  Wenn  die  Basen  des 
gefällten  arseniksauren  Salzes  sich  in  einem  Ueberschufs  des  Alkalis 
auflösen,  so  löst  sich  auch  das  araeniksaure  Salz  selbst  darin  auf.  Oft 
macht  indessen  die  Arseniksäure  mehrere  Basen  durch  Alkalien  nnfäll- 
bai,  und  ähnelt  in  diesem  Verhalten  in  etwas  der  Pbosphorsäure. 

£ine  Auflösung  von  Ghlorealeiam  bringt  keinen  Niederschlag 
in  freier  Arseniksäure  hervor,  wohl  aber  Kalkwasser,  jedoch  nur  wenn 
es  im  Ueberschufs  hinzugefügt  wird.  In  den  Auflösungen  der  arsenik- 
sauren  AlkaUen  wird  aber  durch  Chlorcalcium  ein  unlöslicher  Nieder- 
schlag von  arseniksaurer  Kalkerde  erzeugt.  Dieser  Niederschlag  ist 
nicht  nur  in  Chlorwasserstofisäiire  und  in  Salpetersäure,  sondern  auch  in 
ammoniakalischen  SaImbi,  bctCNDders  in  Chloranimonium  leicht  auflös- 
lieh,  vorauglich  wenn  die  AufloAung  kein  treim  AnuMmiak  enthält 
—  Eine  verdSnntt  Anflösung  tob  aiteuksanrem  Natron  giebt  bH 
Cblorbaryum  sogleich  gar  kaÜMto  Niaderschlag*  sondern  erst  nach 
einiger  Zeit,  fiuie  oonooBtrirta  AoflSaiiiig  «iiseugt  sogleich  eine  Fil- 
lung,  die  aber  durch  CMflinnmiomuiii  an^eldst  wird.  Die  AuClosiing 
bleibt  indessen  gewöhaUoh  aar  aiiuga  AogenbUeke  klar,  dann  es  bil- 
det sich  darauf  ein  krystalKnticbar  Niederschlag.  ~  Baiytwaaser  giabt, 
an  einer  Auflösung  ron  ArscniktAiire  im  UebennaaCi  binangeCSfty  eine 
Fällung. 

Kohlensaure  Kalkerde,  wie  anoh  kohJaDflanre  BuTievde,  Ii»- 
gere  Zeit  bei  gewöhnlicher  Tenperator  mit  einer  wisaarigen  Anflteiiilg 
von  Arseniks&ure  digerirt,  ftUen  dl^lbe  nloht  voUatäodig« 

SchwefeUanre  Magnesia  giebt  nur  in  etwas  «oneentfirlw 
Auflösungen  von  arsenikaauren  Sahien  «ine  Fällung,  dio  in  fiekm 
'  WaMor  bei  gewöhnlicher  Temperator  anflöelidi  ist.  In  Y«rdjiiiAten 
AvflfiMngan  eatüdit  kain  Niadartdilag.  aber  dian  da«  Ganae 

griuMbI»  ao  aMalift  ain  Niedendilag  von  anenlkianycr  Magaeaa»  4m 
baiffl  Jfirkaton  aieht  wieder  Tersehwindet.  Hat  man  ao  stark  ver- 
dinnta  Airfifiaungen  von  timtm  «waBikaanren  Alkali  nnd  «inam  lfa|^ 
nwiagalta  vanaiacfatt  dab  dadanh  Jceina  Anaaebddmg  voa  aitenüfir 
aaarar  Magneaia  atfolgt  Jat»  ao  aririOl  man  sogleich,  wann  Awinoiriai' 
oder  koUeaaaaraa  Ammoanak  hineugefugt  wird,  cuian  Niodaraahlag 
von  araenünaorer  Ammoiriak  •  Magnea».  Deraelbe  «ntafeekt  vm '  ao 
aafaMUer«  Je  mehr  firaiaa  AflOMNuak  vnd  ja  ifudun  amintmit^r'V**** 
Salae  dk  Löaosg  enthält.  Aaoh  dank  Bfibran  nnd  SakAttalm  wird 
dia  fiadong  dw  MiadaiaGhlag^  beiSidart  Naak  ainigBii  Tafw  irt  die 
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jUMoikaiara,  bwoato«  man  maa  die  LStusg  noch  adt  Alkohol  r9f 
mMtit,  to  gvt  ab  voBatiociig  abgeschieden. 

Wbd  etne  viSMrjge  Anftoeong  von  Aneniktinre  mit  durch  Am- 
■Moiak  ümA  gettOtem  and  an^gewaadieiiefli'Biaenozydhjdrftt, 
wtlabea  in  Waiaer  «Mpendirt  ist,  bei  gewttaliclMr  Tempen^  dige- 
rirt,  BO  wird  die  Anenikainre  nkkt  Tfliüg  medmgeacMagen,  mid  & 
vom  ESaenosjd  aUUtriite  FUaaigkeit  ist  xolfa.  Nor  wenn  daa  Mm-^ 
«■yd  in  einem  anberordendiah  graCwn  Uabermaala  vorimadan  ist,  Inna 
aMHi  es  dalun  bringen,  dab  alles  ^senm^rd  nngelgat  falsibi,  nad  db 
aUUtrirte  Flissi^dt  brbloa  ist 

Bnlpeteraanrea  oder  esaigsanree  Bleioxyd  bawiifct  ia  den 
AaflSsuogen  der  Aiaenikstoe  and  der  arsenftsnona  *'MhTi  einen 
waibea  NiederaoU^;  von  arseniksanrem  Bleioxyd,  Treinlinr  in  flal|Mil«i 
sinie  anflSalicfa,  aber  in  Essigsäure  gans  naanifldaliah  ist. 

Salpetersanrea  Silberoxjd  ene^gt  ia  daa  ArfUbaogen  dar 
freien  ArsenikBiare  und  der  araeailmanren  Alkalien  einen  bcanntfkaa 
Niadefsdilag  voa  aiaeaiksaarem  Silberoxyd,  der  in  eSnem  UctoadmA 
von  Aneaikslare  and  auflli  in  Bsstgsiave  sehr  adhwir  anfllhiish  ist 
In  freier  Salpetersinn  ist  er  Idcfat  UaBeli,  irie  aoeii  ia  aalpelisaaBM 
oder  anenikaauiem  Amwiomak,  besonders  bei  Gegenwart  voa  frniaw 
Aouaeniak,  wflirend  das  letMere  allaia  dea  NiodawcMag  aar  mkt 
mtnm  anfUtot 

Wevdea  anenikaaare  Kalkierde  aad  Ifagaeala  ia  Sa^^etaiiiate  91* 
Met,  so  eririttt  man  in  dea  Aofiasaagen  doreh  salpeteraauea  fWIhar 
eocyd  sof^eieh  einen  brennen  Niederachlag  voa  aieenäaaarHn  Sfflbes 
oxyd,  wenn  die  Menge  der  Salpeterainre  nieht  an  bedenlsad  w« 
Batft  man  darauf  einen  Ueberechofe  von  Ammoniak  Unan,  ao  wild 
der  braone  Niedersehlag  sogleieii  weiHi,  weaa  aittaallrsaini  Magimiti 
aafgelost,  nicht  aber,  oder  nar  spät,  jedocb  edmeUer  Uäm  BMaea» 
wenn  ataeaflcsanre  Kalkerde  vorirnnden  war. 

Daa  araeniksaare  Siiberasyd  wird  doreh  Eochea  mit  Kalihydrat 
sieht  aehwara,  wie  daa  arseniahlBanre  flilbenxijd. 

Batfailt  ehie  AaflBsoag  m  Aiaealkaiare  sogleich  viel  aascaiBhia 
Siore,  so  eifailt  man  doreh  fiOberosydaafMeung  aooh  bei  ysaliallii 
Ihia  mit  Ammoniak  einen  Niedatsehlag,  dar  frwt  gaaa  die  Farbe  dos 
arsanikaaarea  Süberoxyde  hat,  seibat,  wenn  die  arsaaiohla  Siare  gegea 
die  Avseaikatee  dberwiegeud  war*  Weaa  dar  KiedenNUag  Am 
darah  HOtfe  elaea  i*«i«»i'«fc*Hr4^«  Salaaa  ia  ^r-**^^  aofgeldat 
worden  ist,  so  erhilt  maa  darch  vovsichtigss  fflaaatMdpWa  voa  0al- 
petamiara  meitt  eiaa  gelbe  FiHung  voa  arscBiahtMorsai,  wad  dam 
daa  bmoae  voa  aneaikBanram  Sfibaroxydj  doreh  noch  griUbsM  Wmr 
gaa  von  SalpetersJUirt  Idst  sieh  AUea  not  lat  die  Mengung  beidar 
flOhaiaalna  dniib  Mpetminre  geldal  woidaa,  m  Ut  danh  lonM* 
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tigee  Hinzusetzen  von  Ammoniak  ein  brauner  Niederschlag,  der  aber 
gelb  wird,  wenn  eio6  geringe  Menge  des  Ammoniaks  mehr  hinzogefügt 
wcunden  ist. 

Salpetersaures  Qnf  s  i  Um  i  ox  v  du  1  bewirkt  in  den  Anflo- 
snngon  der  Arseniksfiure  \u\{]  dr^  aröeüik^aiin'ii  Nütrons  einrn  weifsen 
Kiedcrschlag,  der  einen  Stich  ins  Gelbliciie  hat.  Durch  Stehen,  schnel- 
ler durch  Erhitzen  wird  er  ziegelroth. 

Q  II  (M  Iv  Sil  be  icli  k)  ri  d  erzeu^r  iti  der  AiUlösung  der  Arsenik- 
sfiure  keine  Veränderung;  in  einer  Autiösung  ron  arconik^aurem  Na- 
tron wird  dadurch  ein  nicht  sehr  bedeutender,  gelber  Niederschlag  her- 
vorgebracht. 

Schwefel  sau  re.«  Knpfproxyd  bringt  in  den  neutralen  Auf- 
lösungen der  arseniksauren  alkali.^*  hen  Salze  einen  blassen,  blaugrön- 
lichen  Niederschlaer  von  ars<  ttik>aiirpm  Kupferoxyd  hervor,  aus  wel- 
chem Kaiihydrat  kein  Kupi'eroxydul  abai«>ndert. 

Kaliunieisency anür  nnd  Kaliumeisencyanid  verändern  die 
Auflübuiig  der  Arseniksäure  nicht. 

Auch  durch  Galläpfeltinctur  wird  in  Aröeniksäare  keine  FAl- 
lang  hervorgebracht. 

Uebermauga nsaui  e s  Kali  wird  durch  Auflösungen  von  Ar- 
eeniksänre  und  arseniksaurem  Natron  nicht  verändert. 

Auflosunfjen  ron  neutralem  und  saurem  ehr om saurem  Kaii 
werden  ebrnlalU  durch  Aiitlusungfn  von  Arseniksäure  und  arsenik- 
saurem Natron  nicfit  zersetzt,  nur  wird  die  gelbe  Auflösung  des  neu- 
tralen  chromsauren  Kalis  durch  Arseaiksäure  wie  durch  andere  Säuren 
orangerotb. 

Eline  concentrirte  Lösung  von  Jodkalium  wird  durch  eine  con- 
centrirte  Losung  von  Arseniksäure  unter  Ausscheidung  ^  Jod  zer- 
setzt. In  verdünnten  Losungen  erfolgt  die  Ausscheuiung  von  Jod  erst 
nach  einiger  Zeit,  schneller  beim  Erhitzen,  oder  nach  Zusatz  von 
ChlorwasserstofFsäure.  Eine  neutrale  Losung  von  arseniksaurem  Kali 
wird  durcli  .Jodkalium  nicht  zersetzt 

Eine  mit  Salpetersäure  bis  zum  Verschwinden  des  anfange  ent- 
stehenden Niederschlags  versetate  Auflosung  von  molybdänsaurem 
Ammoniak  bringt,  in  einem  grofseu  Uebergchufs  zu  einer  Auflösung 
der  Ar&eniksiiure  oder  der  arseniksanren  Salze  in  Salpetersäure  ge- 
setzt, einen  gelben  Niederschlag  hervor,  welcher  sich  ähnlich  verhält, 
wie  der  durch  Phosphorsäure  in  der  Auflösung  des  molyhdänsanren 
Ammoniaks  bewirkte  Niederschlag. 

Schwefel wasaerstoffwasser  bewirkt  in  der  durch  erue  Saure, 
am  besten  durch  Chlorwasserstoflfsäure,  sauer  gemachten  Auflösung  der 
arseniksauren  Salze  oder  in  der  wässerigen  Auflösung  der  Arsenik- 
gäure  einen  hellgelben  Niederschlag  von  Schwefel  gemengt  mit  drei« 
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fach  Schwefelarseiiik .  indem  zuerst  Arseniksaure  unter  Ahscheid«il||f 
von  Schwefel  zu  arscnichter  Sänre  reducirt  nnd  dann  aus  dieser  drei- 
fach Schwefelarsenik  gebildet  wird.  Die  Reduction  zu  arsenichtcr 
Säure  erfolgt  nur  langsam,  und  der  NiederschlaiBf  entsteht,  besonders, 
wenn  nicht  ein  errofser  Ueberschufs  von  recht  btarkera  Schwefeiwiisser- 
etoffwasser  angewciidet  wird,  nicht  sogleich,  sondern  erst  nach  sehr 
langem  Stehen,  gewöhnlich  erst  nach  eiiiLr  halben  Stande  oder  selbst 
nach  noch  längerer  Zeit,  gcbneller,  wenn  man  das  Ganse  etwas  er- 
wäiuit. 

In  Schwefelammüniam,  in  Lösangen  der  Hydrate  der  Alkalien, 
in  kohlensauren  und  in  borsauren  Alkalien  ist  derselbe  vollfitündig 
and  leicht  auflöslich.  Die  Lösung  enthftlt  neben  arseniksaurt^m  Alkah 
ein  Scbwefelsalz  aus  dem  Schwefel&rsenik  As  S '  und  dem  aik&liüchen 
bciiwelelmet^ll  bestehend. 

Wird  der  Niederschlag  mit  kohlensanrem  Kali  oder  Natron,  oder 
mit  einem  Gemenge  beider  Carbonate  in  einem  kleinen  Küiücheu  ge- 
schmolzen, so  erhält  man  kein  Sublimat  und  es  bildet  sich  kein  Spie- 
gel von  Arsenik.  Die  geschmolzene  Masse  enthalt  neben  lu^eniksau- 
rem  Alkali  das  Schwefelsais  aus  dem  Schwefelanenik  AsS^  mit  al- 
kalischem Scbwefelmetall.  Schmebt  man  aber  das  Gemenge  in  einem 
Strome  von  WtMentoffgas,  oder  nach  Zosats  von  Kohle,  so  bildet 
sich  ein  starker  Spiegel  von  metallisdiem  Arsenik.  Während  das  ge- 
bildete Scbwefelsalx  durch  das  Wassersto^^^  muersetst  bleibt,  wird 
aas  dem  entstandenen  arsenikaanren  Alkali  metallkcbes  Arsenik  ver- 
flüchtigt —  Wird  das  Gemenge  von  SckwtWwrwnlk  and  Schwefel 
mit  CyankaHum  in  ebern  kleinen  Kftlbeben  gesduw^n,  to  kAitt 
sich  iHe  bei  dem  reinen  dreiflwh  SchwefblMTMoik  ein  Spiegel  von  enb- 
limirtem  Arsenik,  nnd  ^  gpeeohmolieBe  Minso  -eotiiik  nebai  Bbe- 
dantadimn  ein  Schwefetwüi  des  Amnfta,  auf  wefehes  das  Cyaak»- 
Unm  Bieht  mekr  einwirkt  Mengt  van  aber  dna  Sehwieftdnmnk  ndl 
■flbr  Sefawefel,  so  wird  ans  dem  Gemenge  doreh  SehMeben  mk 
OfankaHnm  kein  Axsemk  metallbeh  ehgeechieden;  et  enbünurt  dann 
nor  etwas  SehwefeL  Da  aber  bei  Anwendung  von  CyanhaBan  du 
IMl  des  MiwiMs  air  Bidnag  rai  BMankaUnM  wimM  wM» 
■n  kann  mmi  oft  anf  diean  Weise  ans  einsni  QenNn|{a  von  SehwiMr 
attenik  wA  8ebw«M  aoeb  iinan  Spiegel  von  Aiasnik  eriinllan,  wA- 
vsnd  tkh  beim  fiehmnissn  mit  kobteussmeni  AlkaU  nnd  Kohle  mäm 
Mn  Aiaenfe  aMbr  ans  dem  Gemenge  fnrfiehrigt 

Behwefelammoninm  g|ebt  in  dao  AnUBanagen  nesmnlar  aw 
liowBiar  alkdMM  SalpB  keinan  HiadmUag.  Setm  jnan  an  einsr 
asiv  eanesnfrirten  AnflBsnng  efaaa  niaatiihasnten  fintasa  wen%6  Ikn- 
pfen  BdKwfck— wnium,  so  wtiinh»  dadndi  nwar  eine  geiha  TMtomi^ 
doch  mashwlndet  disee  voUstäna  g  ämk  ehua  ^mm  im 
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Scbwefelammonium.  Die  Auflösung  enthält  nehen  Schwefelarsenik 
noeb  Arseaikaäure,  da  diese  nur  sehr  langsam  durch  Schwefelaranio- 
nmm  in  Schwefel nr«enik  fibergeführt  wird.  Durch  Erliit/on  und  be- 
sonders durch  Auwencinnc:;  von  Schwefelkalitua  statt  .Schweieiammo- 
nium  läfst  pich  dip«<e  Umwandlung  beschleunigen.  Wird  einp  solche 
Auflösunp  von  Schwefelarsenik  oder  Arseniksäure  in  Sclnveh  himma- 
nium  mit  einer  Säure,  am  b^ten  Chlorwaeserstoft'süure ,  ül  i  rs.utigt, 
80  entsteht,  unter  Entbindung  von  Schwefelwasserstoffgas,  eh\  ht  llgd- 
ber  Niederschlag  von  fSnPTach  Schwefelarsenik;  aber  di^  Anfiösung 
enthält  noch  Arseniksaure,  welche,  wie  schon  oben  angegeben  ist,  in 
der  sauren  Auflömmg  erst  mmekk  Utetgerer  Zeit  in  Scbwefelamnik  yw- 
wandelt  wird. 

Erhitzt  man  eine  Auflösung  von  Arseniksäure  so  lan^e  mit  einer 
Auflösung  von  schweflichter  Saure,  bis  die  Gegenwart  der  letz- 
teren nicht  mehr  dnrch  den  Geruch  zu  entdecken  ist,  so  ist  die  Ar- 
seniksäure in  arseniehte  bäure  verwandelt  worden  und  Rchwefelwas- 
ßerstüffwasser  giebt  dann  soi^hnch  einen  gelben  Niederschlag  von 
Schwefelarsenik.  Wendet  mau  ein  schweflichtsaures  und  ein  «r^enik- 
saures  Salz  an.  i^o  mufs  Chlorwasserstoffsäure  oder  verdünnte  Schwe- 
felsäure im  Lebermaafs  hinzugefugt  werden,  worauf  man  sf)  hinge 
kocht,  bis  der  Geruch  nach  der  schweflichtMi  Siore  voH^tiiadig  ver- 
iCfawunden  ist. 

Die  Arseniksäure  kann  durch  den  Ni<  dei  hlag,  der  in  den  sau- 
ren Auflösungen  ihrer  Salze  dorch  Schweieiwasserstoffgas  bewirkt 
wird,  von  anderen  Säuren  unterschieden  werden,  welche  mit  Erden 
und  Metalloxydcn,  wie  sie,  in  Wasser  unlösliche  Verbindungen  bilden. 
Die  Gegenw  art  der  Arseniksäure  ist  durch  Schwefelwasserstoff  siche- 
rer XU  erkennen,  wenn  aie  in  den  Auflösune^en  durch  schweflichte 
Sfiare  vorher  zu  arsenichter  SSnre  redncirf  worch n  ist,  weil  diese 
bei  weitem  aehMllar  dorch  ÖchweielwASfierstoÜgas  gefiUit  wird,  aU 
«mtere. 

Wenn  die  Arsemksäure  an  Erden  oder  an  Metalloxyde  gebunden 
ist,  so  Ififst  sie  sich  auf  dieselbe  Weise  wie  die  nrsenichte  Säure  (8. 
659)  durch  Schwefelwasserstoff  oder  durch  Sch^  efi  lammonium  nach- 
weisen. Wenn  das  erhaltene  Sefawefelarsemk  nnt  zn  vielem  Schwefel 
geroengt  ist,  so  kann  man  durch  Schmelzen  mit  Cyatikalimn  aus  demsel- 
ben keinen  Spiegel  von  metallischem  Arsenik  erfiah« n.  l üi  dann  mit 
Bicherheh  das  Arsenik  aus  demselben  darzustelle  tu  sjiritzt  mau  es  vom 
Filtrum  in  eine  PorcellanschalB,  oder  löst  es,  falls  die  Menge  sehr  ge- 
ring ist,  dareh  Ueb^rgieüsen  mit  etwas  heilser,  verdünnter  KaÜlösung 
auf,  und  trocknet  den  Niederschlag  oder  die  Auflösung  in  der  Schale 
auf  einem  Wasserbade  ein.  Die  trockene  Masse  erwärmt  mau  dann 
.mit  xaadiender  öaipeterB&ore,  bis  sich  auch  der  Schwefel  volLständi^ 
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aufgelöst  hat,  vtrtiampft  die  überschfissige  Salpetersäure,  setzt  etwas 
Wasser  hinzu,  fiJtrirt  die  Lösung,  wenn  sie  nicht  klar  sein  sollte,  und 
fallt  aus  derselbeu  die  Arseniksuure  als  arsenikaaare  Ammoniak- Mag- 
nesia (S.  565).  Statt  der  raacbenden  SalpetersÄare  kann  man  aiu  li 
Cbiorwasserstofföäure  unter  Zasatz  von  cblorsaurem  Kali  anw»  aden, 
aber  dann  iSfst  sich  der  Schwefel  nicht  so  leicht  vollständig  auflo^o. 
Am  dem  Niederschlage  kann  man  auf  dieselbe  Weise,  wie  aus  den 
Verbindungen  der  arsenichten  Säure  durch  Schmelzen  mit  CyankaUim 
die  ganz«  Menge  de:^  Arseniks  als  metaUiscben  Spiegel  erhalten. 

Da  die  Arseniksäure  weit  langsamer  darcli  Sc1<\n  elehvasserstoffgas 
gefällt  wird,  als  die  meisten  Metalloxyde,  welche  aus  »auren  Auf- 
lösungeu  durch  dieses  Gas  als  Scbwefelmetalle  abgeschieden  wer- 
den können,  so  giebt  dies  ein  beqaemes  Mittel  an  die  Hand,  am 
bei  qualitativen  Uiitersnchuugeu  diese  Metallüxyde  von  der  Arsenik- 
sfiure  so  weit  zu  trennen,  dafs  man  sie  ihrer  Natur  nach  antersuchen 
kann.  Man  versetzt  die  saure  Auflösurj^  mit  starkem  Schwefelwasser- 
stofFwasser,  bis  sie  nach  Ueiu  Uuinihr*  ti  nai  !t  Schwefelwasserstoff  riedit, 
und  filtrirt  sogleich  und  schnell  iia>  geluiUe  iSchwefelmetall.  Es  ent- 
hält so  wenig  Schwefelarsenik,  daüs  man  es  seiner  Natur  nach  leidU 
ontersachen  kann. 

Von  solchen  Metalloxyden,  die  in  einer  Auflösung  von  KaU  ganz 
unauflöslich  sind,  kaun  mau  bei  qualitativen  Untersnchungen  die  Ar- 
seniksäure iklt  dadurch  grofetentheils  ireunen,  dafs  maa  die  arsenik- 
saure Verbindung  in  einer  möglichst  kleinen  Menge  Sfinre  a  iflust, 
and  mit  einem  Ueberscbufs  einer  Auflösung  von  Kalihydrai  kocht. 

Metallisches  Zink  reducirt  aus  einer  Auflösung  von  Arsenik- 
HfiiiTv.  sehr  langsam  etwas  Arsenik,  das  sich  als  schwarzes  Pulver  auf 
diiui  Zink  absetzt.  Durch  längeres  Stehen  gerinnt  endlich  die  Flüs- 
sigkeit zu  einer  Gallerte  von  arseniksaurem  Zinkoxyd.  SeUl  man 
aber  zu  der  Arseniksäure  etwas  ChlorwasserstofTsäure  oder  verdünnte 
Schwefelsäure,  so  wird  unter  starker  Entwicklung  von  Wasserstoff 
und  Arsenik wosserstofifgas  Arsenik  als  schwarzes  Pulver  auf  das  Zink 
gefall  i. 

Metallisches  Kupfer  verfallt  sich  gegen  eine  Liösang  der 
Aräenikbiiure  in  Chlorwasserstolfofinre,  wie  gegen  arsenichte  Store 
(S.  558).  Der  Ueberzug  von  Arsenikkupfer  bildet  sich  aber  weit  laog^ 
samer,  und,  im  Fall  nnr  wenig  Arseniksäure  vorhanden  ist,  besondm 
ciHi  dann,  wenn  die  Lösung  mit  einem  groISsen  UebersdmCi  voo  con» 
centrirter  Cblorwasserstoffsfiure  versetzt  wird. 

Durch  dasLöthrohr  kann  die  ArseniksSure  in  ihren  YeMnta» 
geii  auf  dieselbe  Weise  und  unter  denselben  Umst&ndeii  MitdaAft  wm^ 
den,  wie  die  arsenichte  Sfture  (S.  560). 

Werden  arseniksaure  Salze,  deren  Bamb  ittr  tUti  Wm 
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in  der  fiuüieren  Löttirohrflamme  hervorbringen,  wie  z.  B.  arseniksaures 
Kickeloxjd,  Kolialtoxyd  u»d  Eisenoxyd,  in  der  Pincette  der  Spitze 
der  blaaen  LöihroLrüaaime  aasgeaaUt,  &o  wird  die  fta(sere  Flamme 
intensiv  hellblau  gefärbt 

Durch  Erluizen  mit  Chlf trariinjuaium  wird  das  Arsenik  aus  den 
Verbindungen  der  Arseniksaure  wie  aus  de&en  des  fiinflfach  Sd&velidU 
Arseniks  verflüchtigt. 

Die  arseniksauren  Salze  sind  feuerbestündig ,  wenn  die  in  ihnen 
enthaltene  Base  feacrbestfindig  ist.  Sehr  viel)  von  ihnen,  besonders 
Banre  arseniksaare  Verbindungen,  siiiü  ^jchnielzbar.  Mehrere  saure 
arseniksaure  Verbindungen  verlieren  durch  starkes  Erhitzen  einen 
Theil  der  Arseniksäure,  der  dann  zersetzt  wird  und  als  arsenichte 
Säure  und  Sauerstoffgeis  entweicht.  Wenn  tier  Versuch  in  einer  an 
einem  Ende  zugeschmolzenen  Röhre  von  starkein  Glase  angestellt 
wird ,  so  setzt  sieh  die  arseiiichte  Säure  in  dem  kälteren  Theilc  der 
Röhre  ab.  Hat  man  die  Verbindungen  der  Arseniksaure  mit  Kohlen- 
puiver  gemengt,  so  wird  die  Arseniksäure  dann  zcrnetzt  und  sie  ver^ 
halten  sich  gerade  so,  wie  die  entsprechenden  Verbindungen  der  ar- 
tenicbten  Säure  (S.  j'yjj. 

Aus  solchen  ai^eniksauren  Salzen,  deren  Basen  sich  bei  erhöhter 
Temperatur  durch  Wasserstoffgas  nicht  zu  Metaii  reduciren  lassen, 
kann  man  durch  das'-ftlbe  das  Ai&cüik  als  metallisches  Arsenik  aus- 
treiben. Werdt^n  wiiiserireie  arseniksaure  Alkalien  in  einer  Atmosphäre 
von  Wasserstoffgas  erhitzt,  so  verflüchtigt  sich  metallisches  Arsenik. 
Das  weggehende  überschüs.sige  Wasserstoffgas  eiuhäli  kein  Arsenik- 
wasserstoffgas, sondern  nur  Arsenikdampf,  und  bildet  daher  angezün- 
det keine  oder  äufserst  schwache  Ar.**enikflecke  auf  weifsem  Porccllan. 
Düä  arseniksaure  Alkali  schvvärzi  .^ich  zuerst  durch  sich  ausscheiden- 
des metallisches  Arsenik,  wird  aber  durch  iärii^eres  Erhibjen  wieder 
weifs.  Gewöhnlich  bleibt  eine  Meneung  von  ursenichtsaurum  und 
arseniksaurem  Alkali  mit  Alkaliliydrat  zurück. 

Aus  den  kleinsten  Mengen  der  arsenik.sauren  Salze,  auch  wenn 
sie  von  bedeutenden  Mengen  von  Antimonoxyden  begleitet  sind,  kann 
man  das  Arsenik  metallisch  darstellen,  wenn  man  die  Verbindung  mit 
Cyatikalium  eben  so  behandelt,  wie  dies  oben  S.  ^61  bei  der  arse- 
nichtea  Säure  g^eigt  worden  ist. 

Es  gilt  hier  übrigens  alles  das,  was  oben  schon  über  die  Be- 
handlung der  arsenichtsauren  Verbindungen  mit  Cyankalium  gesagt 
worden  ist.  Bei  manchen  Verbindungen  wird  zur  Erzeugung  eines 
starken  Arsenikspiegels  ein  l&ngeres  Schmelzen  mit  Cyankalium  er- 
fordert, als  bei  den  entsprechenden  arsenichtsauren  Salzen.  So  bildet 
sich  B.  B.  dieser  Spiegel  nur  langsam  und  durch  st&rkeres  Krhitsen  bei 
der  snemksauren  ELalkerde,  während  er  bei  der  arseiucbtAaacen  Kalk* 
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erde  leicht  und  schnell  erscheint.  Bei  Anwendimg  vuii  urseniksaurer 
Ammoniak-Magnesia  hingegen  wird  er  leicht  und  schnell  erzeiijEft. 

Die  arseniksaureu  Verbindungen  lassen  sich  duich  ihr  Verhallen 
vor  dem  Löthrobre,  und  in  Auflösungen  durch  ihr  Verhalten  gegen 
Schwefelwasser8toffga«  und  gegen  Schwefelammonium  leicht  von  den 
Substanzen  unterscheiden,  von  denen  im  Vorhergehenden  geredet  wor- 
den iöt.  Von  den  Verbindungen  der  arsenichten  Säure  lassen  sie  sich 
dnrch  das  Verhalten  gegen  Schwefelwasserstoff,  gegen  Salpetersäure* 
Silberoxyd,  gegen  molybdänsaures  Ammoniak,  gegen  Magneaiasalze, 
gegen  übermangansaures  Kali  und  gegen  eine  Aaflösoog  von  Jod  iü 
Jodkaliam  unterscheiden. 

Wenn  Arseniks&nre  mit  organischen  Substanzen  zusammen 
vorkommt,  so  kann  das  Verhalten  derselben  gegen  Reagentien  in  et- 
was modificirt  werden.  Die  Gegenwart  von  Weinsteinsaare  hat  aber 
auf  die  Fällung  von  arseniksaurer  Ammoniak -Magnesia  nur  den  Ein- 
fiuls,  dafs  der  Niederschlag  langsamer  entsteht. 

Die  AufBndung  des  Arseniks  in  der  Arseniksfimre,  wenn  diese  mit 
grofsen  Mengen  von  organischen  Substanzen  gemengt  ist,  geschieht  auf 
eine  ähnliche  Weise,  wie  die  Auffindung  der  arsenichten  S£are.  Bei 
mehreren  Methoden,  den  Arsenikgehalt  aus  letzterer  darzustellen,  wird 
ibrigens  dieselbe  zoerst  in  Arseniksfiare  verwandelt 

Durch  vielf^tige  Untersuchungen  ist  man  zn  Methoden  gekom- 
men, aach  die  kleinsten  Mengen  von  Arsenik  nachzuweisen,  wenn 
dasselbe  aiit  <Mganischen  Substanzen  gemengt,  namentHch  wenn  es  im 
todten  mMWchlichen  Körper  enthalten  ist,  selbst  wenn  derselbe  eine 
Reihe  von  Jalireii  nnter  der  Erde  gelegen  hat. 

Nadi  allen  Methoden  sucht  man  dw  Arsenik  in  metallischer  Oe- 
•talt  d«tMitillen,  denn  vorsSn^ioh  nur  als  Metall  ist  dasselbe,  seUMt 
in  den  kMaeten,  fast  onw&gbaren  Mengen  leiebt  and  sicher  sa  tt- 
kennen.  £Ss  ist  dAae  auch  jetzt  so  allgemein  angenommen,  daSi  W 
geriefatUch-chemischen  Untersnohongen  man  nur  daan  erai  die  Qt§mr 
wart  des  AraenSka  ikher  aitahnrnt,  wenn  ea  als  metaOiaolMS  Aiaeoä 
dargestellt  wofden  ist  la  aUaa  anderen  Formen  nad  ViiiUUidiiiipi 
wird  die  Gegenwart  dea  Azaenika  ala  nkkl  voilkmnmfiM  hawiaioB  ha- 
trachtet. 

Bei  dem  Gange  der  ehemiaehen  Üntanoohung  kat  mm  swii  ver> 
^UAmwtm  FftUa  an  wntarociMiWon  Bntwedir  indat  nah  in  den  Go«- 
tmÜB  daa  Magaiia  nnd  daa  DanduuMla,  ao  wie  im  Aa«gefamhaMa 
ananiskte  Stare  in  Sobalaas  (denn  wokl  nir  im  dieaer  Form  wW 
das  Araenlk  ala  Gift  angewandt),  oder  dkaelbe  iat  nidit  mAr  mmtm- 
■iaek  akaokddbcr.  Im  letstaren  Falle  iat  m»  entweder  innig  mit  daa 
Contantia  gemengt«  oder  die  ga»m  Menge  dea  Qüfeia  war  aobw  fin 
daa  Bftat  oder  in  andere  Orgaae  abergegangmt 
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Im  ersteren  Falle,  wenn  man  nämlich  die  arsenichte  Säure  in 
Sobstaoa  als  kleine  Körner,  oder  durch  Schlemmen  mit  kaltem  Was- 
ser als  feines  Pulver  findet  ist  die  l'nfnrsuchuüg  leicht. 

Wenn  man  das  Pulver  oder  die  KurncLen  durch  AbNs  a-^clien  von  aller 
organischen  Materie  befreit  und  getrocknet  hat,  nimmt  man  ein  Körn- 
chen, oder  eine  sehr  geringe  Menge  dee  Pulvers  in  eine  kleine  an  einem 
Bode  «ugeschmolEene  Glasröhre,  und  erhitzt  es  darin  übei  iler  Lampe. 
£s  verflüchtigt  sich  vollständig  und  .setzt  einen  weiisen  Anflug  ab,  der 
mit  der  Lupe  besehen.  krv»ialUaisch  erscheint,  was  oft  mehr,  oft 
liiiiider  deutlich  bemerkt  werden  kann.  Ein  zweite»  Körnchen  oder 
eine  andere  kleine  Menge  des  Pulvers  legt  man  in  die  S.  ööO  beschrie- 
bene (ihi^nihre,  uud  luducirt  es  vermittelst  eines  KohlenspUtters  zu 
metailischeui  Arsenik.  Eine  dritte  sehr  kleine  Menge  erhitzt  man  in 
einer  an  einem  Ende  zuG:»^«rliniolzenen  kleinen  Glasrohre  mit  essig- 
siiuiem  Kall  t>der  Natron,  wodurch  der  Geruch  des  Kakodyla  entsteht 
(S.  558).  —  Hat  man  eine  bedeutende  Menge  der  arsenichten  Säure 
gefanden,  so  kann  mau  zum  Ueberflufs  einen  Theil  derselben  durch 
Kochen  in  Wasser  auflösen,  und  die  Auf  Iiis  ung  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd,  mit  schwefelsaurem  Kuplemxyd  und  mit  Schwefel wasser- 
stoffwasser  prüfen,  oder  man  kann  sie  vermittelst  Chlorwasserstoff- 
■iure  und  chlorsauren  Kulis  in  Ärsenikwäure  verwandeln  und  dur^h 
schwefelsaure  Magnesia  als  arseniksaure  Ammoniak -Magnesia  fSUen: 
besonders  aber  muTä  man  die  Aul'lö&uug  der  ar&enichten  S&ure  dazu 
verwenden,  um  vermittelst  Zink  und  Schwefelsäure  auf  eine  Weise, 
die  weiter  unten  umständlich  beschrieben  werden  wird,  Arsenikwai»- 
serstolTgas  zu  entwidcelO)  um  daraus  raetaUisches  Arsenik  dann- 
stellen. 

\on  allen  diesen  Reactionen  aber  sind  iuiuicr  die  siebenten  und 
am  meisten  charakteristischen  die  Reductiouen  zu  Metall. 

Die  Untersuchung  ist  aber  bei  weitem  schwieriger,  wenn  bei  der- 
selben der  zweite  Fall  eintrifft,  der  nämlich,  dafs  die  arsenichte  Säure 
nicht  mehr  von  den  organischen  Substanzen  niei.  lianisch  abscheidbar 
ißt,  wenn  sie  also  entweder  zu  innig  mit  den  Contentis  des  Magen» 
gemengt,  oder  wenn  sie  schon  in  das  Blut  oder  in  andere  Organe 
übergeeangen  ist.  Sie  ist  auch  selli»l  unmittelbar  nach  der  Vergiftung 
in  deui  Falle  nicht  mehr  abseheidbar,  wenn  sie  in  einer  wässerigen 
filtrirten  Auflösung  angewandt  wurden  ist. 

In  diesem  zweiten  Falle  mufs  die  ganze  Ma.-^ii;  der  org^ischen 
Substanz,  die  Contenta  des  Magens,  das  Ausgebrochene  der  Speisen, 
der  Magen  selbst  und  der  Darmkaual  der  Untersuchung  unterworfen 
wordiMt» 

Man  hat  dazn  mehrere  Methoden  vorgeschlagen,  von  deiMS  ste- 
iMh  uaA  «wwkmäfsig  die  ist,  die  arseniühte  Säure  als  OaitMttmaäk  m 
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verflüchtigen  und  dadurch  von  den  orgauischen  Substanzen  su  tren- 
nen. Die  Methode  ist  zuerst  Ton  Schneider,  sp&ter  auch  von  F/fe 
vorgeschlagen  worden. 

Vielfache  Versuche  haben  gezeigt,  daCs  die  Gegenwart  ürgaoL^cher 
Substanzen,  selbst  wenn  diese  in  überwiegender  Menge  vorhanden 
sind,  die  Bildung  und  die  Verflüchtigung  des  Chlorarsenik -s  hi  hm- 
dern,  und  dafs  alle  arsenichte  Säure  isolirt  von  fa^t  alkn  oi  iianibchen 
Substanzen  erhalten  werden  kann.  Die  Operation  wird  auf  folgende 
Weise  ausgefüiirt:  Mau  bringt  die  zu  untersuchende  Substanz  in  grobe 
Stücke  zerschnitten,  in  eine  tubulirte  Retorte,  fugt  Stücke  von  ge- 
schmolzenem Chiui uaii ium,  oder  von  Steinsalz  hinzu,  und  so  viel 
Wasser,  daCs  das  Gemenge  mit  letzterem  überdeckt  ist.  Man  kann 
auch  gewöhnliches  Kochsalz  anwenden,  doch  hat  das  Steinsalz  oder 
da&  geschmolzene  Salz  den  Vortheil,  dafs  die  Schwefelsäure  auf  das- 
selbe langsamer  wirkt.  Mit  der  Retorte  verbindet  Uiau  luitili<  lit  eine 
tubulirte  Vorlage,  und  diese  mit  einem  Absorptionsapparat,  wie  er  im 
zweiten  Theile  dieses  Werkes  bei  der  Analyse  der  Schwefel  Verbin- 
dungen beschrieben  ist. 

Die  Vorlage  ist  leer,  der  Absorptionsap])urat  aber  enthalt  destil- 
Urtes  Wasser.  Durch  einen  in  den  Tubus  der  lieturte  luftdicht  ein- 
gesetzten verschliefsbaren  Trichter  lafst  man  in  die  Retorte  nach  und 
nach  concentrirte  Schwefelsäure  fliegen,  und  erwfirmt  nun  die  Retorte 
sehr  langsam.  Es  destillirt  zueilt  Wasser  und  verdünnte  ChlnrNvas- 
serstofi*säure  über,  welche  sich  in  der  Vorlage  verdichten;  dann  g<ht 
mit  diesen  Chlorarsenik  über,  dessen  ganze  Menge  gewolmlich  a  ich 
in  der  Voilni^e  bleibt,  nur  bei  zu  rast  In  i  D«  ^tillation  findet  sich  etwas 
arseiiichtt'  Säure  in  dem  Wasser  des  Al»sui pti  iiisapparats.  Man  setzt 
die  Destillation  nicht  zu  lange  fort.  Um  mit  Sirln  iheit  zu  sehen,  ob 
alle  arseni(  !itf  Säure  aus  der  Rctui  ie  s^ich  verüüchtigt  hat,  ist  es  frei- 
lich nothwt  11(11  .  eine  kleine  Mens;'^  der  überd«'Still5renden  Flüssigkeit 
mit  St  h\M  tVlwass?erstofl'wasser  zu  probiren;  bei  Anwesenheit  von  «r- 
seniclitr  I  Säure  entsteht  eine  gelbe  Fällung  oder  gelbe  Fiirbung. 

Wo  na  man  dafür  sorcjt.  dais  kein  Uebermaafs  von  S(  liwcfi  l^aure 
in  der  Retorte  vorhanden  ist,  wenn  man  also  Ciiloruatrium  und 
Schwefelsäureiiydrat  im  Verhältnifs  ihrer  Atomgewichte  anwendet,  so 
enthttlt  das  Destillat  keine  schweflichte  Säure  und  der  Inhalt  der  ße- 
torte  ist  gewohnlich  nicht  sehr  bedeutend  geschwärzt. 

Wenn  nur  arsenichte  Sänre  in  der  organisciien  Substanz  ent hal- 
ten gewesen  ist,  so  wird  alle»  Arsenik  als  Chlorarsenik  übergetrir ben^ 
und  in  der  zerst  h  ten  organischen  Substanz  in  der  Ueiorte  iäist  sich 
kein  Arsenik  mehr  naoh^v^_  i><:  n. 

Bei  Anwegenhoit  hk  lirt  rei  organischer  Substanzen,  namentlich 
von  flAg«fp^nnt^"  Kjohlehydraten,  Brod  u»  8.  w.«  |{eht  neben  Cj;üor' 
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araenik,  CblorwaMerstofisfiare,  Wasser  and  einer  fldchtigen  organtschia 
Sfiure  nichts  über,  was  für  die  Bestimmung  des  Arseniks  nachtfaeilig 
w£re.  Man  kann  daher,  wenn  man  annähernd  die  Menge  der  arse- 
nichten  Säure  bestimmen  will,  den  Inhalt  der  Vorlage  und  die  Flüssig- 
keit in  dem  Absorptionsapparat  durch  Schwefelwasserstoffgas  fülen,  und 
aus  der  Menge  des  erhaltenen  Schwefelarseniks  AsS'  nach  dem 
Trocknen  die  Menge  der  arsenichten  Saure  berechnen.  Man  stellt 
darauf  aus  einem  Tbeüe  des  Schwefelarseniks  durch  Cyankalium  me* 
talilscbes  Arsenik  dar. 

Ist  indessen  in  der  organischen  Substanz  viel  Fett  enthalten ,  so 
ist  die  Destillation  etwas  unangenehm ,  indem  auf  die  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  sieb  eine  Fettschicht  setzt,  wodurch  leicht  ein  Stofsen  und 
Ueberspritzen  verursacht  wird.  Ea  st-Ut  »ich  auch  iu  der  Flüssigkeit 
in  der  Vorlage  ein  fettartiger  Korper  ab,  durch  welchen  die  Bestim- 
mung des  Arseniks  auf  die  angegebene  Weise  minder  genau  ausfällt. 
In  diesem  Falle,  oder  übeiLüupt,  wenn  die  Flüssigkeit  iu  der  Vorlage 
nicht  wasserbell  und  rein  sein  sollte,  versetzt  man  sie,  so  wie  auch 
das  Wasser  im  Absorptionsapparat  mit  Chlorwai?5.erbtuli'öaurc  und  et- 
was chiorsaurem  Kuli  und  erwärmt,  wodurch  aUe  arsenichte  Saure 
sich  in  Arseniksäure  v>  i  wandelt  "Wenn  es  nöthig  ist,  filtrirt  man, 
und  lallt  dann  die  Säure  als  arseniksaure  Ammoniak- Magnesia,  aus 
deren  Mtiige  man  die  der  arsenichten  Säure  berechnet. 

Die  Ausmittlang  und  Befitiniüiuug  des  Arseniks  nach  diesem  Ver- 
fahren eildidert  geringere  Zeit,  als  die  nach  anderen  MetLuden. 

Man  hat  vorgeschlagen,  statt  mit  Cblornatrium  und  Schwefelsäure, 
mit  concentrirter  Chlorwasserstoflsäure  die  organische  Substanz  zu 
übergicfsen  und  zu  destillireu.  Es  ist  dies  aber  nicht  anzurathen.  Das 
Chloi  aisenik  verflüchtigt  sich  in  diesem  Falle  später,  man  mufs  länger 
destiiliren,  so  daf^  der  Inhalt  der  Retorte  sich  bedeutend  schwärzt, 
ehe  alles  Arsenik  bich  verflüchtigt  hat. 

Man  kann  auch  die  orjjnnische  Substanz  mit  Wasser  zu  einem 
dünnen  Brei  anrühren,  dcnst  Ihen  in  der  iubulirten  Retorte  vollständig 
mit  Chlorwasserstoffgas  sättigen,  und  dann  aus  eineni  Wasserbade  de- 
stiiliren. Dieses  Verfahren  möchte  anzurathen  sein,  wenn  später  die 
organische  Substanz  noch  aut  AlkaloVde  untersucht  werden  soU. 

Auch  ^\  ^  im  die  organische  Substanz  statt  arsenichter  Säure  Ar- 
seiiik saure  enthält,  gebt  bei  der  Destillation  mit  Chlornatrium  und 
Schwt  teisäure  oder  mit  concentrirter  Chlurwaasei  stnffsäure  Chlorarse- 
liik  i[i  die  VorInge  über,  obgleich  bei  gleicher  Behaudlung  von  reiner 
Arseuiksäure  sieb  last  gar  kein  Arseniik  verflüchtigt.  Die  Ar.senik- 
säare  scheint  bei  dieser  Operation  durch  die  organischen  SubsUüzeu 
wenigstens  theil weise  zu  arsenichter  Säure  reducirt  zu  werden.  Si- 
cherer ist  es  aber,  wenn  Arseniksäure  auf  diese  Weise  von  oi^ani- 
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Anettik. 


Mlieii  Sabttamn  g^Cremift  woden  §oÜf  die  Mim  ma^fätk  adt  SAim 
feUlni«  ond  GblortiMriaa  oder  augleicfa  mit  QilorwMwtttofliMUtrt,  «ufc 
■nt  Mhweftuihter  Sinn  m  vefttCnn  und  ertt  aacli  dii^iv  Zeil  m 
deetflUxea. 

Um  tu  vermeideii,  dafii  in  dleecni  FaUt  daa  DeatlUat  ibU  Mbwtf* 
Eehter  SIture  v«niiireliugt  wetde,  wa»  daa  ErkemMo  dar  «mokbtaB 
Siore  im  DeadUate  dsrcli  Scfawefelwaaaeiatoff  eiidiwareii  wlida»  kat 
man  mir  nftthig,  in  die  Betörte  knn  vor  der  DeatSlalioB,  atwaa  ym 
einer  Lfisnng  von  EiBenehlorid  au  giefeen,  wodadi  ao|^«Ui  dar  0^ 
bancbnfr  dar  achwefliehtan  Stee  oxydirt  wird« 

Sine  andere  Methode  der  Untecaudmag,  welche  aehr  hinflg  an- 
gewandt wird»  iat  dieae: 

Die  ganae  organiache  Snbatana  wird,  wenn  aie  nieiit  an  aleh  aebon 
breiartig  ist,  fein  geschnitten  nnd  ^eicfafÖrmig  nnter  einander  gemengt. 
Man  bringt  aie  in  eine  grofte  PoroeUanacfaale,  nnd  fBgt  daranf  nagt 
Ahr  90  Tiel  m&frig  oonoentrirte  GhlorwaaeeratoflUhire  Inaaiiy  ala  daa 
Qewidit  der  Masse  betrifgt,  oder  ao  viel,  dalSi  diaaetbe  einen  aehr 
dfinnen  Brd  bildet  Man  «rwifmt  daa  Oaaae  aehr  geUnde  nnd  aeM 
eUoraanrea  Kali  in  kleinen  Mengen,  etwa  iauner  «man  viertel  Tfaa^ 
Ififfsl  Toll  in  Paoaen  nnter  UmHihrett  so  lange  Moxa,  Ua  die  Maate 
nur  hellgelb  gefärht  nnd  dSnnflfiasig  geworden  ist  Man  erliitnt  dann 
noch  linger,  alMr  nnr  bei  mK^iger  Hitae,  nnd  steigert  dieselbe  nickt 
faia  amn  Kochen  der  FldasjgMt  Araenik  kann  aich  dabei  nidit  ve^ 
ftftehtigeu,  da  daaaelbe  in  Arteniktiare  verwandelt  worden  iat  Man 
U&t  daa  Ganae  dann  vollatindig  evkalten,  woranf  man  flltiirt  Ist 
die  Masse  an  bedentend»  ao  seiht  man  sie  vor  dem  FUtriren  dnidi  ein 
leines  leinenes  Taoh,  nnd  wiaoht  den  Rfickatand  mit  Waaser  ansi  Ms 
er  laat  nicht  mehr  sauer  reaglrt  Daa  Waadvwaaaer  wird  bei  aehr  ge- 
linder Wdime  im  Waaaetbade  bis  an  einem  geringeren  Yolunen  a^ 
gedampft,  mid  daraof  der  anent  iltifetea  Flfissigkeit  angttatat 

Ana  dieaer  Fl&sigkeit  Uikt  sich  daa  Araenik  entwnder  nnmittel* 
bar  oder  mittelbar  in  metalliseher  Gestalt  danteikn. 

Unmittelbar  geschieht  dlae,  wenn  man  die  in  der  FUasigkeit 
(wenn  sie  nicht  noch  an  viel  nnaerttArte  oiganlsehe.  Snbatana  «nthäl^ 
enthaltene  Arsemksilare  in  Arsenikwasserstoffgas,  nnd  dloaea  dncib 
erhShte  Temperatur  in  metalKschea  Arsenik  verwandelt»  anf  die  Weise 
wie  ea  achon  oben  S.  54Ä  erwähnt  worden  ist  Ea  iat  diea  dia  aeig^ 
nannte  Marah'adm  Mettode. 

Man  bedient  aidh  aar  Entwicklung  dea  Waatartta^taes  eiaaa  ga- 
riamigen  Kolbena,  der  mit  einem  doppelt  dorchbohrtan  PMpftn  v«t> 
schlössen  wird,  in  welchen  eine  Röfaro  «ir  Ableitung  des  WatatnttA 
und  ein  bis  auf  den  Boden  des  Kolbms  reichender  Xtlofatcr 
paist  sind. 
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Das  Gas  mnfs  von  aller  Feuchtigkeit  befr*^it  worden,  was  notli- 
wendig  zu  beobachten  ist,  weil  man  sonst  niclit  die  gewünschten 
Resultate  erhält.  Zu  dem  Ende  darf  es  aher  nicht  durch  conc^-ntrirte 
Schwefelsäure,  sondern  nur  durch  eine  Röhre  mit  Chlorcalnum  gclei(«'t. 
werden.  An  die  Chlorcalclninnilirp  befestigt  man  eine  Glasröhre  von 
wenigstens  zwei  Fuls  Länge,  deren  freies  Ende  in  eine  feine  Spitze 
ausgezogen  wird.  Sie  mufs  von  sehr  scbwer  schmeli:bar> m  Glase  sein, 
und  dabei  von  keinem  gröfseren  DurrtiMu  9spr  aLs  von  ein  bis  2Wei 
JLiuien.    Das  Glas  darf  kein  Bleioxyd  enthalten. 

M'Hi  entwickelt  am  dem  Kolben  Wasserstoffgas  aus  Zink  und  ver- 
dünnter r*  im  1  Schwefelsäure.  Diese  Stofff  müssen  frei  von  jedpr 
Spur  von  Arsenik  sein,  was  nicht  immer  der  ball  ist,  denn  namentlich 
enthält  die  k.^ufliclie  Scliwefplannrc  bisweilen  Spuren  von  Arsenik.  Es 
ist  aber  nicht  nöthig.  sie  besonders  zu  prüfen,  denn  durch  den  Apparat 
selbst  wird  zugleich  auch  die  Reinheit  der  angewandten  Reagentien 
von  Arsenik  mit  Sicherheit  erkannt.  Wenn  man  nämlich  einen  sehr 
langsamen  Strom  von  Wasserstoffgas  entwickelt  hat,  und  der  Apparat 
ganz  mit  diesem  Gase  angefüllt  ist,  bringt  man  eine  Stelle  der  Glas- 
rohre durch  eine  darunter  gesetzte  Lampe  zum  Glühen,  und  unterhält 
»  dasselbe  ungefähr  eine  Viertelstunde  hindurch,  während  man,  wenn 

der  Strom  des  Gases  aufzuhören  anfängt,  sehr  kleine  Mengen  von 
Schwefelsäure  so  durch  den  Trichter  nachgiefst,  dafs  während  des 
Eingiefsens  nicht  Blasen  von  atmosphärischer  Luft  in  den  Kolben 
kommen,  was  leicht  gelingt,  wenn  das  Trichterrohr  nicht  sehr  enge 
ist.  Waren  nun  das  augewandte  Zink  und  die  Schwefelsäure  voll- 
kommen frei  von  Arsenik,  so  zeigt  sich  hinter  der  erhitzten  Stelle 
der  Röhre  keine  Spur  eines  metallischen  Spiegels.  Zöndot  man  ferner 
nach  WegoiUime  der  Lampe  das  ausströmende  Gaa  an,  und  hält  io 
die  Flamme  eine  weifse  Porcellanplatte,  oder  eine  weifse  Porcellan-  • 
schale,  so  dürfen  auf  dem  PoreeUan  sich  keine  bräunliche,  oder  gar 
»ehwärzliche  Flecken  zeigen,  wenn  die  Reinheit  dar  Reagenli^  ab 
enriesen  angesehen  werden  soll. 

Hat  man  sich  so  von  der  Reinheit  der  Reagentien  uberzeugt,  so 
gieCst  man,  während  beständig  die  Glasröhre  im  Giohen  erhalten 
wirdy  durch  den  Trichter  zuerst  sehr  kleine  Mengen  der  auf  Arsenik 
IS  prüfenden  Flüssigkeit    Giefst  man  mit  einem  Male  zu  viel  von 
t  der  Flüssigkeit  hinan,  imd  enthält  sie  sehr  viel  Arsen iksäure,  so  wird 

die  GasentwickUmg  so  stürmisch,  dafs  der  Inhalt  des  Kolbens  stark 
I  steigt,  und  wenn  diMer  nidit  sehr  gerlontig  ist,  selbst  übersteigen 
I  kann.  Durch  die  fuehe  Oasentwicklnng  entsteht  ancb  noch  der  Nach- 
I  theii,  dafs  das  gpbüdeto  Arsenikwassersto^graa  an  rasch  durch  die 
I  erhitate  Bohre  strömt,  imd  groGientheils  onzersetat  entweifl^  kann. 
Die  nscke  fintwicUaag  findet  selbst  noch  dann  statt,  wenn  die  asf 
B.  low»  iMlyilMka  Olm^  h  97 


Digitized  by  Google 


Arisenik  zu  untersuchende  Flüssigkeit  sehr  wenig  oder  fast  gar  nicht 
sauer  ist,  und  weuii  ilri-  Wasgerütoffgasftrom  vorher  i^ehr  langsam  ging; 
durch  die  Reduction  disi  Arseniksäui /.u  Metall  bildet  dies  näuilii-li 
mit  dem  Zink  eine  elektrische  Kette,  wodurch  die  Wus^erst^r^tzuug 
in  einem  bulien  (irade  be8rhlf»unigt  wird. 

Schon,  nachdem  sehr  kl<*iiic  Mengen  der  aui  AitLuik  zu  unter- 
suchenden Flüssigkeit  in  den  Kolben  gego«><*en  worden  sind,  bildet  sich, 
wenn  Arsenik  wirklich  vorhanden  ist,  •  iji  ui«-t allischer  Spiegel,  der 
bei  höchst  geringen  Mengen  bräunlich  an't-iiebt,  bei  gröfseren  aber 
schwarz  erscheint,  und  starken  metallisclien  Glanz  besitzt.  Der  Spiegel 
vermehrt  sich  in  dem  Maafse.  als  man  mehr  von  der  zu  nntersuchenden 
Flüssigkeit  in  den  KolUta  bringt.  Aber  selbst  wenn  der  Strom  des 
Gases  änfserst  langsam  gi'ht,  so  dais  nach  Anzündung  des  ent w<  irlien- 
den  Wasserstnffgases  am  Ende  der  Röhre  man  eine  Flannii-'  kanm 
bemerken  kuim,  wird  man  <'s  selten  daliin  bringen,  alles  Arsenik 
durch  die  Einwirkung  der  Iliüte  an.s  dem  Arsenikwa.Hserstoffga.se  aU 
Metallspiegel  auszuscheiden,  wenn  man  die  (rlasrohre  nicht  auf  eine 
sehr  lange  Strecke  erhitzt  Hat  man  eine  gewöbnliche  Lampe  oti»  r 
eine  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luitzuge  gebraucht,  zündet  daiiu 
(la^  ^^  a--«  r.>ti>Ügaa  an  iimi  halt  an  die  Flamme  eine  weifse  Porcellan- 
plaite  oder  eine  Porcrllaii.^ehale,  so  zeigen  >ii  h  aut  derselben  braune 
Flecken,  die  bei  einem  bedeutenderen  Arsenikgehalte  auch  selbst 
schwarz  »  i  >(  Ii-  inen  können. 

Man  k;niii  daher  auch  zweckmüfsig  die  Ci lasröhre,  wsihicnd  ih^s 
(ins  hinduri  Ijij-  lfiti  r  wird,  nicht  nur  an  einer  Stelle,  sondern  an  nu  li- 
reren  zu  gli  irli<  r  Zrii  in  Entfernunef  n  \  on  einigen  Zollen  erhitzen. 
Wenn  der  Strom  des  diix  s  ^  -liörig  langsam  geht,  so  kann  man  es 
durch  mehrere  Lampen  dahin  bi  Ingen,  dafs  das  au.^htrömende  Wasser- 
stoffgas frei  von  Arsenik  ist,  und  nian  f  rhalf  fl;mn  mehrf^rc  Sj  ieffel 
metallischen  Aisi  nik-.  \\aliiend  die  Wa^.-^eiAiitßllaüini  '  keini>  Aisi-nik- 
flecke  auf  Porcellan  mehr  m  rnrsacht.  Dann  niuis  aber  eine  Gla^röbre 
von  mehreren  Fufs  LSnge  angewandt  wenli  ii. 

Man  läfst  nun  nach  und  ntw;h  sämmtliche  Fhissigkeit  durch  den 
Trichter  laufen,  fährt  aber  auch  nnrlili.  r  noch,  während  die  Glasröhre 
immerfort  im  Glühen  erhalten  wird,  mit  der  Entwicklung  de.«  WR*^«f'r- 
siodgases  fort,  indem  man  von  Zeit  zu  Zeit  etwa?»  Schwefei^jaure 
durch  den  Tricht»^-  giefst.  Die  Entwicklung  kiemer  Mengen  von  Ar- 
.*»enikwai<.'!tersit)n^^a-  dauert  noch  sehr  lange  fort.  Man  hört  mit  dem 
Glühen  der  Gla-^rdhre  auf.  wenn  man  hinreichende  Metallspiegel  er- 
halten hat,  und  ialst  die  liöhre  i  tk;il!rn,  während  das  Gas  noch  diirch 
diesell)!  ^tunnt.  -  Kh  ist  oft  zweckmälsig,  wenn  man  eine  hinreichenue 
Meug*"  von  starken  S^tit  i^eln  erhalten  hat,  nicht  die  ganze  Menge  der 
fMf  Arsenik  2a  prülendea  Flüssigkeit  b«i  eiueiu  Yersnche  za  Ter- 
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brnnrhen,  sondern  dnen  Theil  davon  Ar  spitere  UDtenmöbimgen 
rückzubehftlten. 

Hat  man  nach  langem  Glühen  der  Glasröhre  keine  Spur  eine« 
Anflugs  oder  Metall»piegels  bemerkt,  and  keine  Pledke  auf  Porcellan 
doroh  die  Gasflamme  erhalten  können^  so  kann  man  wohl  von  der 
Abwesenheit  des  Arseniks  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  Oberzeugt 
sein,  wenn  man  nicht  sonst  grobe  Fehler  bei  der  Untersnchnng  be- 
gangen hat. 

Wenn  bei  diesen  Versnchen  das  Wasserstoffgas  nicht  rollkommen 
trocken  ist»  so  erhüt  man  metallische  Spiegel,  die  nicht  fest  am  Qiase 
haften. 

Die  im  Marsh *scben  Apparate  anzuwendenden  Lösungen  mSssen 
das  Arsenik  als  arsentchte  Säure  oder  als  Arseniks&ure  enthalten,  sie 
dürfen  aber  nicht  Salpetersäure  oder  freies  Chlor  enthalten,  weil  da- 
doreh  das  Arsenikwasserstoffgas  zersetzt  wird;  ferner  darf  in  den 
LSsnngen  kein  Qaecksilber  vorhanden  sein,  weil  durch  dasselbe  die 
Wasserttdfentwicklung  Überhaupt  gehemmt  wird.  Auch  eine  an  grofse 
Menge  von  unzerstArter  organischer  Sabstanz  in  der  Lösung  wirkt 
naehtheilig.  Hat  man  eine  Losung  von  Scbwefelarsenik  in  Alkalien, 
so  kann  man  die5:c  durcli  Kochen  mit  Kupfero:qrd  aorsetseo.  £s 
bOdet  sich  dadordi  Schwefelknpfer  and  arsenieht-  oder  arseniksanies 
Alkali. 

Bei  der  Anwendung  des  Marsh 'sehen  Apparates  mufs  man  aber 
beachten,  dafs  die  Verbindungen  des  Antimons  anter  denselben  Um* 
ständen,  wie  die  des  Arseniks,  einen  Spiegel  oder  Flecke  von  metal* 
lischem  Antimon  bilden,  die  eine  gans  fiberrasdiende  Aehnlichkeit  mit 
dem  Metallspiegel  und  den  Flecken  des  Arseniks  haben  (S.  422). 

Man  mufs  deshalb  Vorsicht  anwenden,  am  einen  aaf  die  angsgp» 
bene  Weise  erhaltenen  Spiegel  des  Arseniks  Ton  einem  des  Antimons 
zu  unterscheiden,  besonders  aber  um  zu  erkennen,  ob  der  MetsUspiegel 
jAAt  zugleich  ans  Anlimon  nnd  Arsenik  besteht 

Das  Arsenik  kann  man  rom  Anihnon  in  der  GlasrOhre  dadorch 
miteracheiden,  dafs  man  den  Metsllspieg^l  In  derselben  in  horisontaler 
Lage  darch  eine  Flamme  etwas  erhittt,  die  BAhre  In  dieser  I«age 
sogleich  an  die  Nase  bringt  ond  sie  dann  neigt,  worauf  man  einen 
deatüchen  Knoblaadigeraeh  bemerkt,  der  rieh  nicht  aeigt,  wenn  der 
Spi^el  ans  Antimon  bestand.  .  AoUi  wenn  man,  während  die  gas* 
fihnnige  Wasser8tofl|j;asTerbindang  sich  ersengt,  nnd  In  der  Glasröhre 
sieh  s^on  ein  Metallspiegel  abgesetat  hat,  diesen  erhltit,  hat  das  ans- 
strOmende  Gas  einen  dentUclieii  Knoblaacbgemeh,  wenn  Arsenik 
vorhanden  war,  bestand  dag^n  der  Spiegel  ans  Ai^mon,  so  Ist  das 
Gas  ftst  gemchlos. 

Der  Spiegel  des  Arseniks  ist  ong^ch  flflchtiger  als  der  des  An- 
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tirnons,  das  sehr  schwer  fluchtig  ist.  Mau  kann  sich  aber  in  der  Fluch- 
tigkpit  der  beiden  Metalle  täuschen,  wenu  der  Spiegel  des  Arseniks 
dick,  und  die  Rohre,  iu  welcher  er  sich  abgesetzt  hat,  auch  von  ssehv 
dickem  Glase  ist,  der  Aotimonspiegel  dagegen  düDD,  und  in  einer 
Röhre  von  dünnem  Glase  sich  beündet. 

Wenn  mau  den  Spiegel  des  AuüinuUis  ia  d^  r  Gla.sröhre  bis  zum 
dunklen  RothglüUeu  erhitzt,  so  schmilzt  er  erst  zu  kleinen  Kugelcbeu, 
ehe  er  bei  stärkerer  Hitze  sieh  verllü*  htim.  Das  Arsenik  aber  geht 
beim  Krhitzen  uiuni(t(>lliar  uu.s  dem  ie^teii  iu  deu  gasförmigen  Aggre- 
s^ntzustahd  über,  Vi  iHüchtigt  sich  vollständig  und  erzeugt  durdi  Oxy- 
dation weifse  arsenichte  Saure. 

Schneidet  man  von  der  Glasrolin'  die  Stelle,  wo  der  MetAllspiegel 
sich  angeBetzt  hat,  mit  der  Feile  ab,  bringt  dieses  Stück  der  Rohre 
in  ein  Keagen.^glaä  von  nicht  grofsem  Durchmesser,  und  setzt  etwas 
reine  vtn-dünnie  Salpetersäure  hinzu,  so  dafs  der  Spiegel  davon  benetzt 
wird,  so  verwandelt  sich  derselbe,  wenn  das  Ganze  mafsig  erhitzt 
wird,  in  »  ine  weifse  Kruste  von  aiiümoniehter  Säure,  die  sich  in  der 
Salpetersäure  nicht  auflöst,  weim  der  Spiegel  aus  Antimon  bestand. 
Bestand  er  aber  aus  Ai"senik,  so  löst  er  sich  in  der  Säure  aut ,  weiche 
danti  arsenichte  Säure  und  Arweniksäun*  enthält.  —  Diese  Prüfung, 
die  man  gewöhidich  vornimmt,  iöt  iodessen  lange  nicht  so  entscheidend, 
wie  die  weiter  unten  anzuführende  verum  lebt  einer  Lösung  vou  Mag- 
nesia. 

Man  mufs  bei  diesen  Untersuchungen  immer  dafür  sorgen,  daFa 
mau  auf«.er  den  Metallspiegeln  noch  Metallflecke  ans  den  Flamnieu 
der  ga»iornugeü  Wasserstoffvei bindungen  erhält.  Am  besten  läfst  man 
die«ell)en  in  dem  Innern  von  weiiseu  J'orceliausdialen  (die  keine  Ülei- 
glaöur  entiiaiit-n  dürfen)  sich  absetzen.  —  Hefenchtet  man  die  im  In- 
neren einer  Forcellanschale  hervorgebrachten  njetallischen  Flecke  mit 
einigen  Tropfen  gelben  Schwefelammoniums  und  dampft  dasselbe  über 
den  Flecken  hei  gelinder  Hitze  am  besten  im  W  ab*erbade  bis  zur 
Troeknifs  ab,  so  wer, Nu  lii  »  Metalle  vollkommen  geschwefelt.  Es  er- 
scheint  das  Schwetelarsenik  inif  der  ihm  eigenthündichen  gelben,  da^s 
Scliwd'elantimon  mit  der  ilnii  e  igenen  t)rangerollH'!i  l«\nrlii:,  und  die 
nu  laUiöchen  Flerke  des  Arseniks  und  des  Aulimons  kiniinn  auf  diese 
Weise  leicht  und  sicher  unterschieden  werden.  Uebergieist  man  da? 
gt  Ihe  Schwefelarsenik  mit  Chlorwaf-*  r>rotfsäure,  so  wird  es  nicht 
davon  verändert;  wnu  kann  sogar  h,-]  irtdinder  Wurme  im  Wasserbade 
die  C/hlorwaäser.^toti>;(iii  abdampli n.  iline  das  gelbe  Sohwefelarsenik 
zu  zerstureo.  l  eber^w  i-i  T?ian  hingegen  das  orangerotitie  Schwefel- 
antimon mit  C/h lor Wasser.»» totlsäure ,  so  verschwin(h«t  hfl  gelindem  l-r- 
wärmen  die  Farbe  sogleich  und  beim  Abdampfen  bleibt,  nachdem 
da«  Chlorantimoa  sich  verflüchtigt  ^  kein  Jjück&t&ad«   Seibat  wenn  die 
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nit-tailischeri  Flecke  finfserst  klein  waren,  kann  man  auf  diese  Weise 
die  Nntiir  derselben  erkennen.  M»n  darf  die  Methode  aber  nur  auf 
die  Flecke,  nichl  auf  die  in  der  Olj'iröhre  erlialteneii  Spieijel  anwen- 
den, wenn  diese  von  eini<Tet  Duke  sind.  Lel)rigen<<  nnifs  man  ^enau 
so  v»*rfal)ren,  wie  es  angegeben  ist.  Wendet  man  statt  Scliwefelanr)- 
ni  Iii  11  rn  SrhwefeKvasserstüfl'gas  an.  so  werden,  auch  wenn  maü  erhitzt 
uik]  abiuimpft,  die  Flecke  nur  sehr  unvollkommen  in  Schwefelr 

metaile  verwandelt,  besonders  wenn  sie  nicht  zu  dünn  sitj«i. 

Frn  nun  aber  «'inen  Spiegel  des  Ai-.si  n i i.-^  \  'ni  t-iiieni  des  Antimons 
mit  Sit  ii'  i  li^it  mi  unterhcheiden,  und  urn  zuglt-u  b  /u  erkennen,  ob  der 
Metallspifgel  nicht  auch  vielleicht  aus  beiden  Metallen  zugleii  h  besteht» 
ist  folgend»'  M'Mhode  die  zweckmäßigste :  Man  bringe  das  Stink  der 
Glasröhre  rni!  dem  Metallspiegi  1  lu  inf'lirf'r«^  Stücke  zerschnitten  in 
ein  Rcagensglas  oder  in  einen  klriiu  ii  KoÜH;n,  -  liiri  ''twas  chlor- 
eanres  Kali  h)nf»in,  und  bringe  so  viel  Chlurwa  -  i -h  il-aure  dazu, 
dafs  der  Metallspiegel  davon  bedeckt  wird.  Wenn  !>•  i  gewöhnlicher 
1  eniperatur  der  Spiegel  sich  nicht  vollständig  aut  ld-  'n  will,  was  beson- 
ders bei  einem  Antim  'ti-|  legtd  der  Fall  ist,  so  erwaiint  inan  das  (ianze. 
Wird  auch  dann  I  i  .>]ijegel  noch  nicht  v(dlständig  aulgeiöst,  so  setze 
man  von  neuem  eine  kleine  Menge  dilni  ».aures  Kali  hinzu.  Nach  völliger 
Auflösung  erwärme  man  das  Ganze,  un>  alles  chlorsaure  Kali  zw  zer- 
stören. Man  hat  dabei  keine  Verflüchtigung  von  Chlorarsenik,  und 
kaum  eine  von  Chlorantimnn  zu  befürchten.  Man  spule  dann  die 
St&cke  der  Glasröhre  ab,  setzi  .  iv, ji-  von  eim  r  Aufl(')sung  von  Wein- 
steinsanre  so  "wie  von  Clüoi anuuonium  iiinzu,  und  übersättige  das 
Ganze  mit  Ammoniak,  worauf  man  dasselbe  eini-re  Zeit  stehen  l&fst. 
Es  darf  hierdurch  keine  Spur  von  Fällung  sich  /  ij^vn.  snwolil  wenn 
der  Spiegel  aus  Arsenik,  als  auch  wenn  er  ans  Amiiiion  bestand.  Fs 
entsteht  indecsen  bisweilen,  sobald  man  nicht  genau  sn  verfrihrrn  hat, 
wie  erwähnt  wurde,  eine  geringe  Trübung,  wenn  Antnin  u  uutgeiöst 
worden  war.  Die  Ursache  davon  ist  dann  inmier  ein  zu  geringer 
Zusatz  von  Weinsteinsäure  oder  Ciiloi aTunmnium.  Man  mufs  dies  7n 
vermeiden  suchen,  denn  hat  sich  einmal  nach  der  Uebersättigung  mit 
Ammoniak  etwas  A  laimons/iiire  an.sge.schieden,  so  läfst  sie  sich  etwas 
j^chwer  durch  Weinsteinsäure  wieder  auflösen.  Sudann  setat  man  zur 
klaren  FI(i<-f^igkeit  etwas  von  einer  Auflösung  von  ^chwefebaiirer  Mag- 
nesia und  von  Chlorammonium,  in  welcher  Lösung  Ammoniak  keinen 
Niederschlag  mehr  hervorbringen  darf.  Nach  dem  Umschütteln  läfst 
man  das  Ganze  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen.  Es  zeigt  sich 
dann  sogleich  oder  nach  einiger  Zeit  ein  gröfserer  oder  geringerer 
Niederschlag  von  arseniksaurer  Ammoniak- Magnesia  (S.  5<^'>V  wenn 
der  Metriü'^piegel  aus  Arsenik  bestand:  es  entsteht  aber  nicht  die  mia- 
deste  Xräboiigy  wenn  deraelbe  remod  Antimon  war. 
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Hat  man  einen  Nieder.-;  Lhlag  von  arseniksau  rtr  Ammoniak -Mag- 
nesia erhalten,  so  mufs  derselbf,  nachdt-m  er  24  Stunden  sich  abgesetzt 
bat)  filtrirt  und  mit  etwa*  ammoniakhalt igrm  Wafsor  ausgewaschen 
werden.  Die  ahfiitrirte  Flussiglceit  übersättigt  luuu  uiit  ChU>rwa8ser- 
stoffsfiure  und  f^etzt  Schwefclwasserstolfwasser  hinzu,  worauf  man  sie 
bedeckt  stehen  hifst.  Wird  dadurch  auch  nach  längerer  Zeit  keine 
Veränderung  bewirkt,  sf)  bestand  der  Spiegel  blofs  aus  Arsenik  ;  eut- 
steht  aber  ein  gr(»fserer  **iit  i  geringerer  orangerother  Nieder.sclihig,  .so 
war  neben  dem  Arsenik  auch  Aniauun  im  Metallspiegel  vorliaiiilm. 
Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dafs,  wenn  man  eine  sehr  grofse  Menge 
von  Weinsteinsäure  zu  der  Losung  gesetzt  hat,  der  Niederschlag  von 
Schwell  lau  timon  erst  nach  einiger  Zeit,  bisweilen  auch  wohl  faai  gar 
nicht  entstehen  kann. 

Ans  der  erhaltenen  arseniksauren  Anitnnniak  < Magnesia  mufs  das 
Arsenik  metallisch  dai^pstellt  werden;  mau  nimmt  den  getrockneten 
Niederschlag  vom  Filtrum  und  schmilzt  ihn  mit  Cyankalium  (S.  561). 

Diese  Methode  ist  der  vorzuziehen,  nach  welcher  man  den  Spiegel 
durch  Salpetersäure  oxydirt,  darauf  die  oxydirte  Masse  mit  koblen&aarem 
Natron  etwas  übersätti^^^t,  daa  (Tanze  abdampft  und  die  trockne  Masse 
schmilzt.  Durch  1h  f  andlung  der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser 
sucht  man  das  Auiimon  als  schwerlösliches  anüiiionsaures  Natron 
vom  leicht  löslichen  arseniksaureri  Natron  zu  trennen. 

Ohne  das  au^?  ileiu  Marsh'schen  Appaiai  f*ich  entlundeude  ClaS 
in  Metallspiegel  oder  in  Metallflccke  zu  verwandeln,  kann  man  das 
Arsenik  vom  AntimonwasserstofTgase  dadurch  unterscheiden,  dafs  man 
die  Gase  durch  eine  Lfösung  von  salpetersaurem  Siiberaxyd  leitet  (S.  548 
und  S.  422). 

Mehrere  Chemiker,  uam. m lieh  Fresenius,  haben  die  unmittel- 
bare A n'-'-rlieidung  des  metallischen  Arsenik«»  durch  d<»n  Marsh'öcheu 
Apparat  verworfen,  und  eine  mehr  mittelbare  Mi  üiode  t  iiipluhlcn.  Es 
ist  nämlich  bisweilen  möglich,  daf«*  flüchtige  organiache  Sub^taitzea, 
die  mit  dem  Wasscr.stoffgase  entweidicu,  durch  das  Glühen  zersetzt 
werden  uiul  Kohle  und  empyrentnntische  StutV»  i  i /i  ul^m  n ,  die  ein 
Ungeübter  t'iit  metnlH*Jches  Arsenik  lialim  kciiiiir  A;i<,  li  t'iitsteht  dun^h 
gewisse  organische  Substanzen  ein  zäht;i  Scli;tnni.  wniiutrli  >r»!bst  ein 
Uebersteigen  oft  entstehen  kann.  Man  schciduL  daher,  um  dies  zu 
vermeiden,  das  Arsenik  durch  Schwefelwasseratoägas  als  Schwe£eiar- 
seuik  ab. 

In  der  mit  Chlorwasserstoffsäuit-  und  chlorsaur^ m  Kali  hrhaii  li  Iten 
Flüssigkeit  ist  da.s  Arsenik  als  Arseniksfiure  enthalten,  die  >Ncli\ver 
durch  Schwefelwasserstoff  zu  zersetzen  ist.  Man  setzt  daher  schwet- 
lichte  Säure  hinzu,  so  dafs  die  Flüssigkeit  stark  nach  derselben  riecht. 
ttiMl  erhitzt  sie  so  lange  sehr  gelinde,  bis  der  Geriicb  FoUständiig  wiecbr 
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▼MHilwiindfia  wt.  Alidann  Uatei  ima  Unggam  SchwAiehrattortkiff^ 
gM  Uadwoh,  bis  ta»  »taik  danadi  rieehl,  Ulst  sie  an  eiiMiiii  mUü§ 
wMiMi  Orte  «teheii,  bis  der  Oerooh  nach  SchwefelwaaBerstoir  iatt 
Tenobwwideii  wt^  and  filtrtrt  denn  den  NiedersoUag  des  SehwefeUr- 
•enike  «Ii.  Wenn  an  der  Ga>ableitnng|r5Kie  iieb  etwa«  Scbwefelanenik 
ao  f(Ml  aageeetat  liat,  daCi  es  niebt  aeehanisch  abgerieben  werden 
kann»  so  Ust  man  es  b  etwas  Ammaniak  auf,  und  fugt  die  aouno- 
niakdisohe  Aoflltsong  cor  anderen  FUissi^eit  Das  Ffltnan  niiilli  von 
ftineni  FUtrüpafkier  and  mfigUcbst  klein  sein.  Die  abiiltrirte  Fiaasi|p> 
keit  entbiU  kein  Arsenik  mehr;  es  Ist  indessen  ansorathen,  noch  ein- 
flMd  SebweMwassentdl^  dareh  dieselbe  an  leiten«  am  sa  seheu,  ob 
noek  etwas  Sohwefelarsenik  sich  abscheidet 

Der  iUtrirte  Niederschlag  enihftit  alles  Arsenik  als  SchwefeLarsenik. 
Er  besteht  aber  nicht  ans  reinem  SebwefeLarsemk,  sondern  kann  noch 
kleine  Mengen  von  anderen  SehwefelmetaUen  enthalten,  deren  Metalle 
in  der  mit  Schwefelwasserstol^EM  bebandelten  Flüssigkeit  anfgelSst 
waien.  Aobardem  entfallt  er  viel  organische  Substansen;  oft  kann 
er  sogar  pir  kein  Aitenik  entibalten,  und  nor  aas  orgaoisdien 
Malarien  bestehen,  namentlich  wenn  die  an  antersochende  Sabstans 
aus  Fleisch,  dss  viel  Fett  enthielt»  bestand.  Denn  in  dieeem  Falle 
entsteht  oft  in  dar  Flfissi^ceii  darch  Schwefelwassersto^as  ein  gelb- 
licher NIederaehlegf  der  eine,  wiewohl  entfernte  AebnUchkeit  mit 
Sehwefeiarsenik  hat,  nnd  mit  diesem  gemengt  rieh  niederschlägt,  wenn 
I  agleich  Arsenik  in  der  flflaelgkeit  enthalten  war.  £rhitit  man  Ihn 
d^er  oach  dem  Trodmen  beim  Anssehlnfe  der  Luft,  so  soUimirtsieh 
aas  ihm  Schwefd  und  Schwelelarsenik  nnd  ea  bleibt  eine  sehr  grobe 
Menge  von  Kohle  ziurQok. 

Man  kann  ihn  von  der  grofsten  Menge  der  oxganischen  Sabstans 
trennen,  wenn  man  ihn  noch  feucht  auf  dem  Filtrum  mit  Ammoniak 
übergiefet,  worin  sich  das  Schwefelarsenik  seiir  leicht  auflost,  w&hrend 
die  organische  Materie  als  ein  weifsliches  Pulver  ungelöst  sarückbleibt. 
(Ist  aber  das  Schwefel aroenik  getrocknet,  so  ist  es  schwieriger  in 
Ammoniak  auflösUdi.)  Sollten  in  dem  Niederschlage  noch  andere 
Scbwefelmetalie  in  kleinen  Mengen  enthalten  gewesen  sein,  so  bleiben 
auch  diese  ungelöst  zurSck.  Durch  Abdampfen  der  smmoniakalischen 
Losung  im  Wasserbade  erhält  man  das  Sehwefeiarsenik  in  gereinigtem 
Zud  laude. 

Dieses  Schwefelarsenik  kann  man  In  der  Porcellanschale,  in  wei- 
cher man  es  durch  Abdampfen  der  ammoniakaUschen  Losung  erhalten 
hat,  mit  Chlurwasserstoffs&ure  übergiefsen,  von  Zeit  zu  Zeit  sehr  kleme 
Mengen  von  cblorsaurem  Kali  hinzusetzen,  und  vorsichtig  erwärmen, 
wodurch  sich  da^  Arsenik  ah  Arseniksaure  auflöst,  während  Schwefol 
ungelöst  surackbleibt.   Aus  der  ültrirteu  Auflösung,  wenn  sie  voU- 
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ständig  ▼om  freton  Chlor  durch  BrhitMO  beMi  itt,  «nd  wem  rie  kmi 
HüserftetstM  ehlorsaiires  Kali  mehr  enthält,  kaoa  nach  der  M arah*aehaA 
Methode  daa  Arsenik  in  metailischeoi  Zuatande  erhalten  werden  (8. 577). 

Nach  einer  anderen  Methode,  deren  aleb  Preaenina  hedNnf» 
oxjdirt  man  den  dnreh  Schwefelwasserstoff  eriialcenen  geuoeknatan 
Niederschlag  in  einer  kleinen  Poroellanschale  darcb  Biwäruisn  mit 
rauchender  Salpetersäure  aof  einem  Wasserbade.  hefooehtai  den  «in* 
getrockneten  Rockstand  mit  etwas  Sehwefelsänrebjdra«  nnd  eriuM 
längere  Zeit  etwas  stärker,  doch  nicht  loa  anm  Terdampfen  der  Schwa- 
felsänre.  Die  Masse  sieht  man  dann  mit  rerdfinnter  Chloi  waaasniuy 
säure  aus,  behandelt  die  AnflösaDg,  welche  Aifleniksänre  «ntliält,  mit 
Schwefelwasserstoff  (S.  582),  and  stellt  ans  dem  entotandenen  Niadar- 
scblag,  wenn  derselbe  nicht  die  gelbe  Farbe  des  SchwefeUrseniks  bat, 
daa  Schwefelarsenik  durch  Auflösen  mit  Ammoniak  nbd  Iilndampfea 
der  Lösung  dar.  Dieses  so  erhaltene  gereiuigti;  Schwefelftrsemk  oder 
v'un-n  Theil  davon  mengt  man  in  einem  kleinen  Mörser  von  AchM 
mit  ungefähr  gleichen  Theilen  von  trockenem  kohlensaurem  Natron 
und  Cyankalium  und  erhitzt  das  Gemenge  in  einer  Atmosphäre  von 
trockenem  Koblensäuregas ,  wodurch  man  einen  Spiegel  von  metal- 
lischem Arsenik  erhält.  Es  ist  indessen  hierbei  zu  bemerken,  dafs 
durch  das  Cyankalium  nur  ein  Theil  des  Arseniks  aus  dem  Schwefel- 
arsenik rcdutiiL  wird.  —  Nach  andern  wird  das  Schwefelarsenik,  wt-nn 
es  organische  Substanz  enthält,  durch  Schmelzen  mit  salpeten?aur(  lu 
und  kohlensaurem  Natron  oxydirt:  man  behandelt  die  cfeschnmlzene 
Masse  mit  Wasser  fwobei,  wenn  AuLimon  zu<^egen  war.  schwer  lösli- 
ches autimonsaur»'-;  Natron  zunukbleibt),  übersättigt  das  Ganze  mit 
Schwefelsätn  e.  darnjin  ein  bis  alle  Salpetersäure  und  salpetrichte  Siare 
verjagt  ist,  und  die  Schwefelsäure  anfängt  sicli  zu  verfliiclitifj^en.  Man 
erhält  naeli  Verdünining  mit  wenigem  Wasser  eine  Flüssigkeit,  welche 
sich  gut  eignet,  um  im  Marsb'schen  vVppaiai  angewendet  zu  werden. 
Diese  Methode  ist  aber  umständlicher  alä  die,  das  Schwefelarsenik 
durch  chlorsanres  Kali  und  Chlorwasserstoflfsäure  zu  oxydiren, 

A\  ohl  nur  in  wenigen  Fällen  ist  es  anzurathen,  aus  der  Flüssig- 
keit, welche  man  aus  der  durch  Arsenik  vergifteten  urgauiüchen  Sub- 
stanz, durch  Behandlung  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  mit  chlorsaurera 
Kali  erhalten  hat,  erst  das  Schwefelarsenik  zu  fällen.  Mau  thut  fast 
immer  am  besten,  unmitti  lbar  aus  dieser  Flüssigkeit  durch  den  Marsb- 
sehen  Apparat  das  metallische  Arsenik  darzustellen. 

Auf  <'ine  sehr  einlaclie  Weise  erreicht  man  die  Trennung  der 
arscnichten  Säure  oder  der  Arseniksfinre  von  grof^-  n  Mengen  der 
meisten  organischen  Substanzen  durch  die  von  Graham  *  ijigetührt« 
Dialyse.  Man  bringt  die  mit  etwas  Chlorwasserstoffsiure  angesäuerte 
uunuflüöbige  Masse  in  einen  mit  Pergamentpapier  uberspannten  Reifen, 
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welchen  man  in  finem  größeren  Ciofäfsf  auf  der  wenigstens  vierfnrhfn 
Menge  Wasser  schwimmen  läfst.  Ist  die  FlüssigkeitftRchlchf  in  «Irrr) 
Keilen  nicht  über  l  Zoll  hoch,  so  befindet  sich  nach  24  Ötiinden  sclion 
wenigstens  di»'  Hälfte  de«?  Arsseniks  in  dem  fiufseren  Wasser.  Krnenerl 
man  dieses  eimi,''  Male,  so  ist  nach  mehreren  Tagen  fast  alles  Arsenik 
nns  der  in  dem  Keifen  betiiidliclien  Flüssicrkt-it  entfi-mt.  Die  das 
Arsenik  enthaltenden  Lösnngen  kann  man  nun  mit  Sciiwetelw;isst'r- 
stoffga;«  behandeln,  oder  sie  nach  Zusatz  von  etwas  chlnrsanrem  Kali 
dtircli  Kindanjpfen  conoentrlren  und  in  eioem  Marsh'schea  Apparat 
ontorsachen. 

Man  hat  noch  mehrere  Metluiden  vorgeschlagen,  ans  organischen 
Substanzen,    in    welchen    man  h<">clist  geringe  Mengen  von  Ai-  nik 
verniuthet,  dasselbe  abzuscheiden  und  im  metalUsclien  Zustande  darzu- 
stellen.   SoW   dies   z.  H.    ans  einem  Leichnam  geschehen,   der  meh- 
rere Monate  oder  scl!)st  Jahre  unter  der  l*>rde  gelegen    bat,    so  ist 
dies  mit  vielen  Schwierigkeilen  verbunden;  die  ganze  Operation  ist 
auch  in  hohem  Grade  widerlich.   Man  trennt  dann  die  weichen  Theile, 
welche  durch  FSulnifs  oft  in  einander  geflossen  sind,  von  den  Knochen, 
und  behandelt  sie  nach  Wohl  er 's  Vorschrift  in  einer  grofsen  Por- 
cellanscbale  nach  und  nach  mit  Saipetersfiure  vom  specif.  Gewicht  1>2 
in  der  Wärme  unter  Umrühren,  bis  Alles  in  einen  gleichartigen  Brei 
verwandelt  worden  ist  Darauf  setzt  man  eine  concentrirte  Auflösung 
von  Kalihydrat  bis  zur  Uebersättigung  hinzu.    Man  kann  auch  statt 
derselben  kohlensaures  Kali  oder  Natron  zar  Sättigung  Eowenden, 
•ber  das  weggehende  Kohlensäuregas  bildet  einen  bo  iShen,  langsam 
flteigenden  Schaum,  dafo  man  bei  der  Sättigung  wenigstens  mit  Vor* 
ikht  TerMiMn  omA,  nm  nicht  durch  Uebersteigen  der  Masse  von 
derselben  m  verlieren.    Man  fugt  darauf  noch  mdir  salpetersaorei 
Kali  hinzti,  ungefähr  SO  Tisl  «Is  das  Gewicht  dar  organischen  Masse 
beträgt,  dampft  das  Ganse,  soweit  es  angeht,  bis  zur  Trockenheit  »bi» 
und  trägt  es  nach  und  nach  In  kleinen  Antheilen  in  einen  neuen 
reinen  hessischen  Tiegel,  der  bfe  zum  schwad&en  GlälMn  erhitzt  worden 
ist.  Hierdurch  wird  alle  organisehe  Materie  oxydirt,  und  das  Arsenik, 
wenn  es  vorhanden  war,  in  arseniksaures  Alk<ili  verwandelt.    Es  Ist 
hierbei  aber  wichtig  und  nicht  gana  leicfat,  die  richtige  Menge  von 
Mpelsr  SU  treffen.    Nimmt  man  zn  wenig,  so  bleibt  organische  Ma- 
terie nnverbrannt,  und  ^  kann  sich  dann  ans  der  kohlehaltigen  Masse 
Arsenik  verflüchtigen;  nimmt  man  zu  viel,  so  wird  na<^her  die  weitere 
Behandlung  der  Mssse  schwietdger.  Am  besten  ist  es,  mit  dem  Gemenge 
vorläufig  kleine  Proben  zu  machen,  indem  man  sie  in  einen  kleinen 
gifihendea  Tiegel  wirft,  und  beobachtet,  ob  die  Masse  nach  der  Vei^* 
pnffnng  vollkommen  weii^  ist.  So  lange  sie  sdiwan,  also  kotakhah^ 
U&übi,  mois  mehr  Salpeter  angemengt  werden* 
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Die  Masse,  welcbL  uuu  im  We«»«ndichen  kohlenj^anre.s.  salpeter- 
gaures  und  palpetrichteaures  Alkali  enthält,  uiul  al»eIiik.ftit^rc:^  Alkali 
enthalten  kann,  wird  in  der  klein&ttii  erfordcrlich<»n  Meng«*  kiuhenden 
WaHS(*rs  aufgelöst}  und  diese  Losung,  ohii'  dai?  mau  sie  voa  il  t  darin 
siisiit-iidirton  phosphorsauren  Kalkerde  und  der  Kieselerde  abliUrirt, 
iu  einer  Porcellanschalc  durch  allmäliges  Zusetzen  von  concentrirter 
destillirter  Schwefelsäure  so  j^esättigt,  daf^  ron  letzterer  ein  kleiner 
IVberschufo  vorhanden  bleibt.  Hierauf  \viiil  der  entstandene  Salzbrei 
so  lange  vorsichtig  erhitzt,  bis  alle  salpetnVhte  Säure  und  Salpeter- 
säure rollständig  ausgetrieben  sind.  Auf  diesen  Umstand  hat  man 
sehr  zu  achten.  —  Besser  ist  es  wohl,  diese  OperatiiJii  in  einer 
Retorte  mit  Vorlage  vorzunehmen.  Denn  wenn  in  der  organischen 
vSnbstanz  Chlormetalle  enthalten  waren,  so  kiuiii  bei  dieser  Gelegen- 
heit durch  die  Schwefelsäure  auch  Chlorar*eiuk  verflüchtigt  werden. 

NtMch  dem  Erkalten  wird  di*^  Masse  mit  sehr  wenigem  kalten 
\\  ass(  r  angerührt,  und  ilit  I  lüssigkeit  von  der  grofsen  Menge  des 
entstandenen  .schwefelHaur»  n  Kali's  abgeseilit.  Letzteres  wird  nfvh 
einige  Male  mit  kaltem  Was^*  r  gewaschen  und  das  WHsrhwas«<  r  zur 
ersten  Flüs^-i^keit  gesetzt.  Diese  wird  dann  mit  Vorsicht  nach  tmd 
nach  in  eine  Entbindung^flasche,  aus  welcher  Wasserstoff{»ns  fuTwirkt  lr 
wird,  auf  die  Weise,  wie  es  S.  577  beschrieben  ist,  gebracht,  und  uas 
Arsenik  an«;  dem  gasformig  sich  entbindenden  Arsenikwasserstoft  dar- 
gestellt. Wenn  man  es  vorzieht,  kann  man  auch  die  Flüssiirkt  if  mit 
schweflichter  Säure  behandeln,  und  sehr  lange  durch  dieselbe  Schwe- 
felwasserstolTgas  leiten,  nni  das  Arsenik  als  Schwefelarsenik  zu  fällen. 

Ob  in  den  angeführten  ballen  d!^"*e  M«*thode  ÄweckTnfjfsiü^cr  sei, 
als  die  einfache,  die  organi^cbr»  Subsian/  mit  Cbiornatrium  und  S'  li^^'-^- 
felsaurt'  auf  die  oben  angetuhi  tr  Weise  der  Destillation  zu  unterw»  rleu, 
mit  der  \ Or'iif'ht.  narh  Verflüchtigung  des  C  hl'»' arSeöikB  uoch  ftchwef- 
lichte  Säure  anzuwenden,  lasse  ich  dahinjji  s[ ( ÜL 

Es  kann  bei  allen  diesen  Untersuchungen  nicht  dringend  irt mig 
empfohlen  werden,  alle  Reagentien,  die  man  anwendet,  vorher  auf 
ihre  Reinheit,  und  namentlich  auf  einen  Gehalt  von  .\r8enik  zu  unter- 
suchen. Dies  geschieht  aber  sehr  einfach  auf  die  Weise,  wie  es  scboil 
oben  S.  577  von  der  Schwefelsäure  und  vom  Zink  gezeicct  worden  ist. 
Besonders  mufs  auch  die  anzuwendende  Chlorwa.sserstotisäure  auf  dia- 
»elbe  Art  durch  den  Marsh'schen  Apparat  geprüft  werden. 

Bei  diesen  Untersuchungen  über  die  Auffindung  sehr  kleiner 
Quantitäten  von  Arsenik  iu  grofsen  Mengen  von  organiTh^n  Substanzen 
verlangt  man  bisweih'ti  die  Quantität  des  Arseniks  annähf^rnd  genau 
zu  bestimmen.  In  diesem  Falle  behandelt  man  einen  bestinmiit  n  Th^il 
der  auf  einem  der  angegebenen  W^eise  erhaltenen  Losung,  w»  U  Ii.-  das 
Arsenik  nach  Zerstörong  oder  Eatferuang  dar  orgtanaehm  Substtuuea 
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fcdtliält.  mit  Srliwefehvas-.«  r.^UilVgae!  ( S.  oxydirt  das  aus  dem  er- 

haltt  tieij  NitMl«  rsi  hlage  vermittelät  Ammoniak  ausgezogene  iScbwöfel- 
aiötiiiik  iiiirh  dem  Eintrocknen  durch  rauchende  Salpetersäure,  und 
fällt  auä  dieser  LöfiUDg  aröeuik&aore  AauDüuiak- Magnesia  (S.  565), 
welche  man  wägt. 

Durch  den  Marsh  sehen  Apparat  kann  in  der  kürzesten  Zeit  das 
Arsenik  aU  überzeugender  Arsenikf<piegel  den  Augen  sichtbar  gemacht 
wrrUtn.  Hat  man  z.  B.,  wie  dies  seiir  häufig  vorkommt,  in  grünen 
Tapeten  die  (Gegenwart  des  Arseniks  2U  beweisen,  ><>  digerirt  man 
etwas  von  den  rupeteu  mit  verdünnter  Chlorwuä.serst<»lI'ianre  bei  ge- 
linder Wärme,  und  bringt  dann  diese  Fiusaigkeit  in  kleinen  Fortioueo 
in  den  Apparat. 


Dii^  leilnr  hat  nietalli^scben  (ilanz.  die  Farbe  desselben  ist  der 
des  Antimons  ähnlich,  doch  minder  bläulich;  in  sehr  fein  zertheiltem 
Zustande,  wenn  es  aus  Aiif1ö«'incron  im  metallischen  Zustande  abge- 
schieden wird,  kann  eine  l»raune  laibe  besitzen.  Ks  ist  wie  das 
Antimon  sehr  stark  blättrig,  krvstallisirt  in  ähnlichen  rliomVmedrischen 
Krvstallen  wie  Antimon.  Arsenik  und  Wi^muth,  ist  spröde,  und  iSfst 
eich  leicht  pulvern  Ks  leitet  die  I^!  ki  t  icität  nur  ^ehr  schwach.  Es 
ist  leicht  schmelzbar,  uugefShr  wie  Antmion;  durch  sehr  «»tarke  Hitze 
karm  es  beim  Ausschlufs  der  Luft  verlluchtigt  werden.  In  einem 
kleinen  Kölbchen  sublimirt  sich  das  Tellur  schon  durch  die  Hitze  der 
Lothrohrflamme,  was  beim  Antimon  nicht  der  Fall  ist.  Beim  Krhitzen 
an  der  Luft  oxydirt  es  .«ich,  brennt  mit  bläulich -grüner  Flamme,  und 
stöfst  einen  dicken  weif-ien  Hauch  von  tellurichter  Sfiure  aus.  welcher 
nur  schwach  säuerlich  riecht,  aber  einen  Rettiggeruch  bat,  wenn  das 
Tellur,  wie  dies  sehr  häutig  der  Fall  ist.  Solen  enthält.  In  einer  an 
beiden  Seiten  offenen  Glasröhre  erliilzf,  setzt  sich  der  Rauch  mit 
graulich  -  weifser  Farbe  innerhalb  der  Glasröhre  aij,  und  Hndort  sich 
beim  starken  Erhitzen  vollständig  in  tellurichte  Säure  um,  die  zu  klaren 
durchsichtigen  Tröpfchen  schmilzt.  Auf  Kohle  erhitzt,  bildet  sich  auf 
derselben  ein  weif'-er  Beschlag  von  tellurichter  Säure,  der  eine  röthlich- 
gelbe  Kante  hat,  und  der,  wenn  die  Reductionsflamme  auf  ihn  ge- 
richtet wird,  mit  einem  grünen  (bei  Gegenwart  von  Seien  mit  einem 
blaugrünen)  Scheine  verschwindet.  Riecht  dabei  die  Probe  nach  faulem 
Rettig,  so  war  Seien  im  Tellur  enUialten.  Das  apecü  Gewiebt  des 
Tellurs  ist  6,2. 

In  Cblorwaaaerstoffsäure  ist  das  Tellor  nicht  auflöslich.  In  Sal- 
peieii&are  Idtt  es  sieb  leklit  anf;  die  Aoflösang  entfafilt  teUurichte 
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Säure,  welche  sich  nach  »einiger  Zfit  von  selbst  wasserfrei  als  eine 
körnige  krystallinischf  Masse  aus  «ier  Auflösung  ahsetzt,  so  dafs  die^e 
nur  wenig  davon  aufgeh'Vst  enthält,  und  durch  Verdünnung  mit  Wasser 
nicht  getrübt  wird.  Hat  man  die  Auflösung  des  Metalls  durch  Er- 
wärmung unterstützt,  so  ist  die  abgesetzte  tellurichte  Säure  noch 
deutlicher  krystallinisch.  Vermischt  man  die  Salpetersäure  Auflosimg 
des  Tellurs,  ehe  sich  die  tellurichte  Säure  aus  derselben  abgesetzt  hat, 
mit  Wasser,  so  erluilt  man  einen  weifsen  Niederschlag  von  wasser- 
haltiger tellurichter  Säure.  Auch  in  Königswasser  löst  sich  das  Tellur 
leicht  auf;  A\p  Auflösung  enthält  anfser  tellurichter  Säure  auch  etwas 
Tellursäure.  Die  tellurichte  Säure  setzt  sich  aus  der  Auflösung  nicht 
von  selbst  ab,  wohl  aber  schlägt  sie  sich  wasserhaltig  nieder,  wenn 
die  Auflösung  mit  Wasser  vermischt  wird.  Setzt  man  pulverformiges 
Tellur  zu  concentrirter  Schwefelsäure,  so  wird  es  grofstentheils  auf- 
gelöst; die  Auflösung  hat  eine  schöne  Purpurfarbe.  Durch  Verdünnung 
mit  Wasser  wird  aus  der  Auflösung  das  Tellur  metallisch  niederge- 
schlagen. Erhitzt  man  die  purpurfarbene  Flüssigkeit,  so  entwicklet 
sich  schweflichte  Siore;  die  Auflösang  entürbt  sich  and  enthiU  oim 
tellurichte  Säure. 

Chlorgas  greift  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  metallische 
Tellur  nicht  an;  bei  gelindem  Erhitzen  bildet  sich  indessen  bei  aber» 
schüsfiigem  Chlor  weifses  Tellnrbichlorid  (bei  ftbersehdss^fem  Telhv 
schwarzes  TeUurchloror). 

Wird  fein  gepulvertes  Tellur  mit  einer  concentrirten  Auflösung 
von  Kalihydraf  gekocht,  so  wird  es  aufgelöst;  die  Auflösung  hat  eine 
voliie  Farbe.  Sie  enthält  Tellurkalitun  and  oxjdirtes  Tellur  mit  Esh 
verbanden.  Wird  die  Auflösung  indessen  auch  nur  mit  weniges 
Wasser  verdünnt,  so  wird  aus  ihr  das  Tellur  metallisch  ausgeschieden; 
sie  wird  farblos,  und  enthält  blofs  Kalihydrat  aufgelöst.  In  einer 
verdünnten  Auflösung  von  Kaühydrat  ist  daher  das  Tellur  nicht  löslich. 
Schmelzt  man  Tellur  mit  den  Hydraten  oder  Clurbonaten  der  Alkalien 
und  Kohle  oder  mit  Cyankaliam  gtisammen,  so  erhält  man  alkalische 
XeHonnetalle,  welche  sich  in  Wasser  mit  Purpurfarbe  Mseit  Der  Laft 
ausgesetzt,  bedeckt  sich  die  Aofl^eong  mit  einer  Haut  vmi  metalUscheai 
Tellur,  and  allmillg,  doch  langsam,  trübt  sie  sich  bis  anf  den  Bodett. 
LäTst  man  atmoej^iirische  Luft  durch  die  Aaflösung  strömen,  so  geht 
diese  Vertederang  ra^ch  von  Statten,  and  es  wird  fisst  alles  Tellar 
meialUsch  aas  der  Auflösung  aasgeschieden.  Qegen  das  finde  der 
Fl&ang  nhnmt  die  Auflösung  eine  grüne  Farbe  an. 

Setst  man  zu  der  Auflösung  des  Tellurkaliums  ChlorwasserstofT- 
^^ffure  oder  Terdünnte  Schwefelsfiore,  io  entwickelt  sich  farbloeea  Tel- 
larw  asser  stoffgas,  ein  Gas  von  anangenelimem  Geruch,  welches 
«Dgeafinds«  nrit  hltalidier  Flamine  hiennt.   £s  Idst  sieh  in  Wasser 
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auf;  die  Auflösiing  ist  blaisroth  und  röthet  Lackmuspapier,  zerset-zt 
sich  aber,  in  Berührung  mit  der  Luft,  sehr  balU,  wird  braunroth  und 
läfst  metalliächeji  Tellur  fallen.  In  den  Auflösungen  von  vielen  Metall- 
oxydsalzen  werden  durch  TeUarwai»äeratoli'  Fälluugeu  von  TeUuruie- 
taUen  erzeugt 

Die  Tellurmetalle  verhalten  sich  zwar  in  maucher  Hinsicht  ähnlich 
den  Selen-  und  den  Schweielmetallen;  wenn  man  sie  jedoch  mit  Sal- 
petersSure  digerirt,  «o  scheint  das  Tellur  nicht  später  als  das  mit  ihm 
verbundene  Metall  oxydirt  und  aufgelöst  zu  werden.  Dies  gilt  uuch 
von  den  Tellurmetallen,  welche  in  der  Natur  vorkommen.  Aus  der 
Autlt»öüng  iii  Salpetersäure  kry&tallisirt  die  Verbiudunn  l1  ^  Mrtalloxyds 
niit  tellurichter  Säure  oft  leicht  heraus.  Röstet  man  die  Teilut-üietaUe 
in  einer  Glasröhre  durch  die  Flamme  des  Lötbrobrs,  so  erhalt  man 
ein  Sublimat  von  tellurichter  Saure.  Wenn  «ich  hierbei  ein  Rettig- 
geruch  zeigt,  wie  diea  sehr  hüuüg  der  Fall  ist,  so  enthielt  das  Tellur^ 
metall  Selen. 

Eine  dem  Tellui  (  hlorur  (Te  €1)  entspreciiende  SauerstoflFverbindung 
des  Tellurs  bis  jetzt  noch  nicht  dargestellt.  Das  Tellurciilonir 
entsteht,  \\<  nii  metallinches  Tellur  bei  »tärkerer  Hitze  erwärmt  wird, 
und  ein  scliwasclier  Strom  von  ('hlorgii«  darüber  gel»  Ut-t  wird.  Ks 
destillirt  als  eine  tlüchtige  Flü?s.sigkeit  von  schwarzer  Farbe  ab,  die, 
erkaltet,  zu  einer  Hchwarzen,  festen,  nicht  krystallinischen  Masse  er- 
starrt. Der  Dam}  t  (Heser  Verbindung  ist  purpurfarben  Sie  raucht 
nicht  an  der  Luft,  wu-d  aber  au  derselben  feucht.  Mit  \Vass.«  r  zersetzt, 
bildet  sie  eine  grauschwarz*'  Flüssigkeit,  indejii  sich  aufser  tellurichter 
Saure  auch  feiu  zertheiites  meiaüisclie'^  '['«'Her  ai)><  heidet;  die  tellurichte 
Säure  wird  nur  zum  Theil,  das  metallische  J  (  ilur  gar  nicht  in.  der 
zugleich  entötehendf^n  Cldorwa.S8er.stoff«!riure  aufi^'  l<i>t.  Wird  die  Ver- 
bindung einem  Siruine  von  Chiorgas  ausgesetzt,  no  verwandelt  nie 
sich  auf  der  Oberfläche  ii>  Tellurbichlorid.  Um  aber  eiiv'  vnllstänüige 
Umwandlung  in  Tellurbichlorid  zu  be\\  irki  n,  mnfs  dabei  von  Zeit  zu 
Zeit  das  Chlorür  erwärmt  und  geschmolz« n  werden. 

Wird  das  Chlorür  mit  trockenem  ki  Iii'  nsaurem  Natron  zersetzt, 
so  erhalt  mau  ein  Oemeof^  von  teliurichtc^aurem  i^atroii  und  metalU- 
Bcheiu  Tellur. 

Tellurichte  Säure  (Teiluroxyd).  TeO', 
In  reinem  Zustande  ist  die  tellurichte  Säure  von  weif^er  Farbe; 
sie  schmilzt  bei  anfangender  Glühbitze  zu  einer  klaren  dunkelgelben 
Flüssigkeit,  welche  heif.s  noch  gelb,  aber  beim  rollständigen  Erkalten 
weifs  und  krystallini-,'  h  ist.  Beim  Zutritt  der  Luft  ist  sie  in  starker 
Glühhitze  vnll«tiindig  Hiichtig;  sie  erfordert  aber  zur  Verflüchtigung  eine 
höhere  Temperatur  aU  daa  Metall  und  amch  ak  4ie  ihr  in  yieler  Bior 
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sieht  ähnliche  aiitiiiioiiichte  SSure.  Sie  bililet  dabei,  wenigsten^  bei 
V  ersuclien  im  Kleitn-n ,  kein  krystalliuisches  Snblimai.  Durch  Kohle 
wird  die  tellurichte  Säure  bei  erhöhter  Temperatur  loicht  zu  Metali 
reducirt,  doch  schwer  durch  WasserstofFgas,  weil  dazu  eine  Temperatur 
erfordert  wird,  bei  welcher  die  tellurichte  Säure  schmilzt,  und  das 
entstandene  Metall  sich  zu  verflüchtigen  anfängt. 

Die  lellurichte  Säure,  wie  sie  sich  aus  der  Autiösung  des  metal- 
lischen L  '  liurs  in  SalpetersSure  von  selbst  absetzt,  ist  feinkörnig  und 
krystaliinisch.  Es  ist  schon  oben  angeführt,  dafs  sie  nur  in  geringer 
iMenge  in  Salpetersäure  auflöslich  ist,  und  nur  in  grofserer  Menge  un- 
mitt«  lliar  nach  der  Auflösung  des  Tellurs  in  dieser  Säure  enthalten 
ist.  In  wasserfreiem  ZnsTande  ist  die  tellurichte  S^nre  auch  in  meh- 
reren anderen  Säuren  wetug  loslich:  in  Chlorwasserstoffsäure  hin- 
gegen ist  sie  leicht  löslich.  Fn  Ammf^niak  löst  sie  sich  langsam,  und 
in  L.ö«nnL^en  von  koh!e!i-^:iiin  ni  Kali  und  Natron  nur  beim  Kochen. 
Tn  Auflösungen  von  Kali  und  Natronhydrat  ist  >\''  liini^'ro^iMi  löslich. 
In  WaR?er  löst  sie  nur  in  sehr  geringer  Menge;    die  Auflösung 

röthet  das  Lackmuspapit  r  nicht.  Die  Sänre  hat  daher,  wenigstens 
anfangs,  keinen  Geschmack,  nach  einiger  Zeit  zeic!:t  sie  aber  einen 
unangenehmen  Metallgeschmack.  Legt  man  sie  auf  befeuchtetes  Lack- 
muspapier,  so  wird  dies  erst  nach  längerer  Zeit  roflj. 

Die  wasserhaltige  tellurichte  Säure  erhält  man,  wenn  man  eine 
frisch  bereitete  salpetersaure  Auflösung,  oder  Tellurbichlorid  mit  Wasser 
behandelt,  oder  wenn  man  die  wasserfreie  tellurichte  Säure  mit  einem 
gleichen  Gewichte  von  kohlensaurem  Kali,  so  lange  als  Kohlensäure- 
gas entwickelt  wird,  zusammenschmelzt,  das  auf  diese  Weise  gebildete 
tellurichtsanre  Kali  in  Wasser  auflöst  und  die  Auflösung  mit  Salpeter- 
säure vermischt,  bis  diese  deutlich  Lackmuspapier  zu  röthen  anfängt. 
Dieses  Hydrat  ist  weifs,  leicht,  erdig,  nicht  krystallinisch;  es  röthet 
befeuchtetes  Lackmuspapier,  ist  nicht  unbedeutend  in  Wasser  löslich 
nnd  hat  einen  metallischen  Geschmack.  Die  Lösung  röthet  ebenfalls 
Lackmuspapier;  wird  sie  aber  erhitzt,  so  scheidet  sich  wasserfreie 
tellurichte  Säure  in  Körnern  ab,  und  die  Flüssigkeit  röthet  Lfu^kmas- 
papier  nicht  mehr.  Auch  durch  gelindes  Trocknen  der  wasserhaltigcai 
tellurichten  Säure  verliert  diese  das  Waaftor;  dies  geschieht  ofit  adMMl 
auf  dem  Filtrum  beim  Auswaschen. 

Die  wasserhakige  telbirichte  Säure  löst  sich  in  Salpetersaare, 
Chlorwasserstoffsäure  und  anderen  Säuren  leicht  auf.  Die  Auflösung 
in  Chlorwasserstoffsäure  ist  fn  concentrirtem  Zustande  gelb.  Nur  aus 
der  salpetersauren  Auflösung  setzt  sich  nach  einiger  Zeit,  oder  durch 
Erhitzen,  wasserfreie  tellurichte  Säure  ab;  aaa  der  Aofiteiiiig  in  aa» 
deren  Säuren  geschieht  dies  nicht. 

Die  der  teUuriahtea  S&ure  entsprechend  naammengesetste  Obhx* 
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verbind untr,  das  Telliul-ithiond  (TeCl*),  ist  weift.,  fluflitisr .  krvstalli- 
uisch,  und  leicht  zu  einer  schwach  bräuiiliv  tu  n  Flii-s-j-^ki  it  öchaieizbar. 
Au  der  Luft  raucht  es  nicht,  zieht  alu  r  l'riu  tili^^k.  it  an.  Dorch 
Wasser  wird  es  zu  einer  uiilchartigen  Flii-sit^keit  zet;?et^l,  indem  sich 
tellurichte  Säure  abscheidet.  Durch  Zu*-*  tzeu  von  mehr  Chlorwasser- 
Btoffsäure,  od»»r  voü  verdiiuutri  '^cliwciVlsSure,  oder  von  sehr  viel 
Wasser  entÄteht  al'Pr  eine  klair  Auflösung. 

Wird  wasfäeriVc ii'  icJIm Ii  }ite  bäure  in  einem  Strome  von  Chlorgas 
bH  pinrr  Temperatur  erhitzt,  bei  welcher  Sie  DOeh  nicht  schmilzt,  SO 
wird  sie  in  Tellurbichlorid  v^rwarnh^lt. 

Wenn  eine  Aufh")yung  d<  i  Ii  llui  n  litea  iSänro  in  S;inrt  ii,  nament- 
lich in  t  hlorwassersioffsäure ,  nicht  zu  viel  freie  Säure  enthält .  h<» 
brinf^r  Wasscr  einen  Niederschlag  von  wasserhaltiger  tellorichter  öäure 
hervor. 

In  der  klaren  Auflösuni;;  der  wasserhaltigen  lellut  i(  litrn  Säure  in 
Chlorwasserstoffsäure  bewirkt  eine  Auflösung  von  K  a  1  i  Ii  \  d  rat,  von 
Ammoniak,  von  einfach-  und  zweifach-kohlensaurem  Kali 
oder  von  kohlensaurem  Ammoniak  einen  starken  weifsen  Nieder- 
schlag von  wasserhaltiger  tellurichter  Säure,  der  sich  in  einem  Ueber- 
maafsc  d<  r  Fälhingsmittel  vollständig  wieder  auflöst  Die  mit  kohlen- 
saurem Kali  im  Uebermaafse  behand<'lte  Auflösung  der  tellurichten 
Sfitire  wird  durch  lätisjeres  Stehen  bisweilen  grünlich,  doch  verschwin- 
det di»*  Farbe  beim  Erhitzen,  kommt  aber  nach  dem  Erkalten  wieder. 
—  Durch  kohlensaure  Haryterde  wird  die  telliuichte  8£are  swar 
geÜfiUt,  aber  nicht  vollständig. 

Chlorbaryum  erzeugt  sogleich  einen  weifsen  Niederschlag,  der 
liich  nicht  in  Ammoniak  auflöst.  —  Chlorcalcium  bringt  nur  einen 
Niederschlag  hervor,  wenn  Ammoniak  hinzugefügt  wird. 

Phosphorsaares  Natron  bringt  selbst  in  der  etwas  sauren 
Auflösung  der  tellurichten  Säure  eine  weifse  F&Uung  hervor.  —  Oxal- 
S&nre  giebt  aber  dann  keinen  Niederschlag. 

Kaliumeisencyanur  und  Ealiumeisencyanid  bewirken  keine 
F&Uang  in  der  Auflösung  der  tellurichten  Säure. 

Galläpfeltinctur  erzeugt  darin  keine  Fällung. 

Schwefelammonium  bringt  in  einer  mit  Alkali  gesättigten  Auf- 
lösung der  tellurichten  Säure  einen  braunen  Niederschlag  von  Schwefei- 
tellur  hervor,  der  in  gröfserer  Menge  fast  schwarz  erscheint;  er  Met 
sich  mit  grofser  Leichtigkeit  in  einem  Uebennaafi^e  des  F&UmgiBiiiHtels 
wieder  auf. 

Schwefelwasserstoffwasser  erzeugt  in  einer  sauren  Auf« 
losung  der  tellurichten  Säure  sogleich  einen  braunen  Niederschlag  von 
Schwefeltellar,  der  hinsichtlich  der  Farbe  Aehnlichkeit  hat  mit  dem, 
fUr  in  2innoaqrdnlMi56Muigen  dnnh  BtlbrfnMwwmmtaSgßA  bewirkt 
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wird.  Das  Scbwefeltellur  löst  sich  in  Ammoniak  und  in  einer  Auf- 
löäuug  von  Kaliliydrat  auf.  Durch  Erhitzen  beim  An--'  liiuH  der  Luft 
kann  der  Schvvf'fV>l  voia  Tellur  abgetrieben  werdeu.  uaN  ilieses 
metallisch  ziirÜLkbieibt.  Im  Anfange  der  Erhitzung  veräüchügt  sich 
üur  etwas  Scliwefeltellur. 

Schwetlicbte  Suuro  tii.t  &ch  weflichtsaures  Alkali  Unnfjt 
in  der  sauren  Auflübuii^  der  lelluriditen  Säure  f'in*'ii  «cliwarzfMi  Nm- 
dergchlag  von  metallisohem  Tellur  hervor.  Uvi  kl-  im  u  Mm^^  -/)  il-  r 
tellurichten  Säurti  xeigt  sich  dieser  iSiederschiag  erst  n^di  längerer 
Zeil  oder  durch  Erhitzen. 

ZinnchlorGr  erzeugt  sogleicli  eine  -ehwarze  Fällims^. 

Metallisches  Zink  schlägt  das  Tellur  aus  den  Aullösungen  der 
tellurichieu  Saure  metaUisch  als  eine  schwarze,  voiunuxiose  Mmiff 
nieder. 

Die  Verbind;iiiii<  n  der  tellurichten  Säure  mit  Basen  lösen  sich 
meistentheils  in  Chlorwasserstoffsaure,  wenigstens,  wenn  dieselbe  con- 
eeiilrii!  ist,  auf.  Die  Auflösungen  siud  gewöhnlich  gelb  und  riechen 
beim  Kriiitzen  nicht  nach  Cldor,  Wenn  nicht  zu  viel  Chlorwasser- 
stoffsaure vorhanden  ist,  so  wird  durch  Verdünnung  mit  Was>(  r  was- 
-erlialtige  tellurichte  Säure  gefällt.  Aue  diesen  Auflösuiiu'-  n  küuu 
ferner  die  teliurictitü  Säure  durch  Schwefelwasserstofigas,  oder  durch 
schwef lichte  Säure  gefällt,  und  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  die  mit 
der  tellurichten  Säure  verbunden  gewesene  Substanz  gftfnntb'n  werden, 
wenn  diese  nicht  auch  durch  Schwefelwasserstottgas  oder  durch  schwef- 
lichte Säure  gefällt  wird.  —  Die  Verbindungen  der  tellurichten  Säure 
mit  Alkalien  sind  in  Wasser  loslich;  die  mit  den  ubrigtn  iiasfta  akHi 
entweder  darin  unlöslich  oder  sehr  schwerlöslich. 

Die  Salze  der  tellurichten  Säure  sind  meistentheils  schmelzbar, 
und  erstarren  beim  Erkalten  zu  einer  kristallinischen  Masse;  nur  die 
sehr  sauren  Salse  ilut  alkalischer  Bat»  büdm  üuk  dm  SohnelMB 
ein  Glas. 

Mit  Kohle  und  Kali  oder  besser  mit  Cyankalium  in  einem  Glas- 
kölbchen  geglüht,  geben  die  meisten  eine  Masse,  welche  mit  ausgtkodi* 
tem  Wasser  eine  weinrothe  Auflösung  von  Tellurkalium  giebt 

Durch  dasLöthrohr  erkennt  man  die  tellurichte  Säure  dadurch, 
dals  sie  in  der  inneren  Flamme  auf  Kohle  sehr  leicht  reducirt  wird; 
das  reducirte  Metall  verflüchtigt  sich  sehr  leicht,  indem  es  sich  wieder 
oxydirt,  und  beschlägt  dann  die  Kohle  mit  einem  weifsen  Ranch  von 
tellurichter  Säure.  Wird  derselbe  mit  der  Reductionsflamme  angebla^ 
sen,  so  verschwindet  er  mit  einem  blaugrunen  Scheine.  In  Borax  und 
Phosphorsalz  löst  sich  die  tellurichte  Säure  m  einem  klaren  farblose 
Glase  aof,  das  auf  Kohle  grau  und  unklar  von  reducirtem,  fein  ver- 
thfiiltaai  X«Uv  wkd.  Van  fiocU  wird  die  tdbnkiitD Sin«  mCFIm»- 
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drftbt  xa  einem  klaren  farblosen  Glase  aufgelust,  (^n<  hei  der  Abkühlung 
weifs  M'ird.  Auf  Kohle  wird  sie  von  der  Soda  reducirt;  das  MetaU 
verfluchtigt  sich,  MoTiri  die  Kohle  mit  weifser  tellurichter  Saure  be- 
schlägt; der  Bc^rlil.'ii:  hat  oft  eine  rothe  oder  dunkelgelbe  Kante.  — 
Um  die  tellurichte  Säure  von  dor  nntimonichten  Säure,  mit  weleher 
sie  Aehnlichkeit  hat,  vor  dem  Löthrohre  zu  unterscheiden,  mufs  man 
^ie  in  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre  erhitzen.  Die  tella- 
richte  Säure  sublimirt  sich  in  dem  oberen  kälteren  Theile  der  Röhre 
als  ein  weifser  Ranch,  der  da,  wo  man  ihn  erhitzt,  zu  Tropfen  schmibet; 
doch  ist  dies  nur  dann  gut  zu  sehen,  wenn  die  Schicht  des  Sublimats 
nidit  zu  (lilnn  gewesen  ist.  Dio  nntimonichte  Säure  für  sich  in  der 
offenen  Glasröhre  erhitzt,  verfluchtigt  sich  nur  theilweise  (S.  441),  Beide 
Oxyde  lassen  sich  auch  noch  dadurch  unterscheiden,  dafs  der  yermit- 
telst  des  Lothrohrs  auf  der  Kohle  bewirkte  weifse  Beschlag  von  an- 
timonichter  Säure  im  Reductionsfeuer  mit  einer  bläulichen  Färbung 
der  Flamme  verschwindet,  während  die  tellurichte  Sfiure  der  Flamme 
eine  schone  grüne  Farbe  ertheilt. 

Die  Auflösungen  der  tellurichten  Slure  konnon  also  durch  ihr 
Verhalten  gegen  Schwefelwasserstoffgas  und  Schwefelammoniiim  so 
wie  gp_^  Ti  ^cliwf  riiclit*'  S;"nre  sehr  gut  erkannt  werden.  Cliar.ilcteristisch 
ist  das  Verhalten  des  Tellurs  oder  der  Verbindnngen  desselben  beim 
Schmelsen  mit  Cyankalinm  (8*  592). 

Tellursäure.  TeO». 

Die  Tellursänro  kann  in  grofsen  Krystallen  erhalten  werden;  sie  ist 
in  Wasser  in  grofser  Men^p.  aber  langsam  auflöslich.  Von  kochendem 
Wasser  wird  sie  in  allen  Verhfiltnissen  aufgelöst.  Die  Auflösung  röthet 
das  Lackmnspapior,  aber  wenn  sie  verdünnt  ist,  nur  ziemli«  Ii  schwach. 
Sie  schmeckt  nicht  sauer,  sondern  unangenehm  metallisch.  In  wässe- 
rigem Alkohol  ist  die  Tellursäure  löslich,  aber  nicht  in  wasserfreiem, 
und  eine  gesättigte  wässerige  Lösung  wird  von  Alkohol  gefällt.  Die 
kryjJtnlHsirte  Säure  verliert  bei  einer  Temperatur,  din  etwas  höher  als 
der  Kochpunkt  des  Wassers  ist,  einen  Theil  ihres  Wassers.  Sie  sieht 
dann  warm  schwach  gelblich  aus,  wird  aber  beim  Erkalten  niilcliweifs, 
ood  löst  sich  sehr  langsam,  aber  vollständig,  besonders  beim  Kochen 
in  Wasser  auf.  Wird  die  Säure  noch  stirker,  aber  nicht  bis  zum 
Gldhen  eiiutzt,  so  verliert  sie  den  ganzen  Wassergehalt,  wird  pome- 
ranxengelb,  und  ist  vollkommen  unlöslich  in  kaltem  und  in  kochendem 
Wasser,  in  kalter  cnncentrirter  Chlorwasserstoifeäure,  in  kochender 
Salpetersäure,  und  auch  in  einer  kochenden  Auflösung  von  Kalihydrat, 
mit  welchem  sie  sich  verbindet,  ohne  sich  darin  aufzulösen,  wonn  die 
Kalilösung  nicht  sehr  concentrirt  ist.  Bei  einer  noch  mehr  erhöhten 
Temperatur  entwickelt  die  TeUursäure  Sauerstoffgas  und  verwandelt 
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sich  in  tellurichte  Saure.  Die  Temperatur,  bei  welcher  die  Tellarsinre 
die  letzten  Anrheile  von  Wasser  verliert,  und  die.  bei  welcher  »ie  an- 
füngt  Sauerstoffgas  auszu.'>cheiden.  liegen  einander  sehr  nahe.  Hat  sieb 
durch  Krbitzen  in  ihr  tellurichte  Säure  gebildet,  so  kann  diese  durch 
CbiorwasscrstoflVäure  voa  der  nicht  zerseUtea  TeUars&itre  gdUrtwit 
WWrden  (Berzelius). 

Die  Auflösung  der  Tellursäure  in  Waeser  wird  nicht  durch  B£aren 
gefällt.  Zinnchlorür  erzeugt  aber  in  der  mit  Chlorwasserstoffsäare 
ven^etzten  Säure  zwar  nicht  a<^^icb,  aber  nach  etniger  Zeit  eiae 
achwarze  Färbung. 

Von  den  Salzen,  welche  die  Tellursaure  mit  Basen  bildet,  sind 
die  alkalischen  in  Wasser  löslich,  jedoch  schwerlöslich  in  alkalischen 
Auflösungen.  Sie  haben  einen  metallischen  Geschmack.  In  der  wfis- 
serigcn  Lösung  wird  durch  mehr  hinzugesetztes  Wasser  keine  Fällung 
bewirkt.  Die  meisten  Sauren,  selbst  Essigsäure,  entziehen  diesen  Salzen 
die  BaAe.  Werden  sie  bis  zu  einer  Temperatur  erhitzt,  die  noch  nicht 
bis  zum  Glühen  reicht,  so  werden  sie  oft  ganz  unlöslich  in  Wasser.  — 
Die  Verbindungen  der  TeUanittre  mit  Erden  and  Metalloxjdeo  amd 
meiatentheils  unlöslich. 

Werden  die  tellursauren  Salze  bis  zum  Gliihen  erhitzt,  so  schmelzen 
sie,  werden  dabei  gelb  oder  braun,  und  verwandeln  sich  unter  Snnar 
stol^asentwicklung  in  tellurichtsaure  Salze. 

Die  tellursauren  Salze  können  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in 
Chlorwasserstoffsaure  aufgelöst  werden,  ohne  sich  r.n  zersetzen. 
Diese  Auflösung,  welche  nicht,  wie  die  der  tellurichtsanren  Salze,  eine 
gelbe  Farbe  bat.  iSfst  sich  mit  Wasser  verdünnen,  ohne  dafs  sie  mil- 
chicht  wird,  wenn  anch  wenig  überschüssige  Chlorwas.s^erstoffsäure 
vorhanden  ist.  Kocht  man  indessen  die  Auflösung,  so  entweicht  Chlor, 
und  dann  kann  Wasser  einen  weifsen  Niederschlag  von  wasserhaltiger 
tellurichter  Säure  hervorbringen,  wenn  nicht  sa  viel  äberaohuttiige 
Chiorwasserstoffsäure  vorhanden  ist. 

Werden  die  Auflösungen  der  tellursauren  Salze  in  Wasser  mit 
ChlorwasserstofTs&ure  versetzt,  und  mit  einer  Auflösung  von  schwef- 
lichter Säure  oder  von  einem  schwef lieh tsauren  Alkali  ver- 
mischt, so  scheidet  sich  beim  Erwärmen  metallisches  Tellur  als  ein 
schwarzer  Niederschlag  aus.  Dasselbe  geschieht  mit  einer  Auflösung 
der  in  Waaser  nicht  auflösUcben  tellnrsauren  äalze  in  Chlorwasser- 
Stofisäure. 

Werden  die  Auflosungen  der  neutralen  tellursauren  Salze  mit 
einer  Auflösung  von  Chlorbaryum  versetzt,  «o  entsteht  ein  voluini- 
nöser  weifser  Niederschlag  von  tellursaurer  Baryterde,  der  nach  einiger 
Zeit  körnig  und  schwer  wird,  and  in  Chlorwaas^rstoflßs&ure  und  Sal- 
peteia&ure  iosiicb  ist 
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Wird  durch  eine  sein-  veidünnte  Auflosung  der  Tellursäure  ein 
Strom  von  Sciiwefelwasserütoffgas  geleitet,  .so  verändert  sich  die 
l^'iGssigkeit  antünglich  nicht.  Llil'st  aian  sie  aber  iu  einer  \  er.schlüsseneii 
Flasche  an  einer  wannen  Stelle  stehen,  srr  wird  sie  nach  einer  Weile 
klar  braun,  und  zuletzt  überkleidot  sicli  die  innere  Wand  der  Flasche 
mit  einer  metaUiscb -glänzenden  Kinde  von  Teliuräolpbid.  Die  Flüssig- 
keit ist  dann  klar  und  farblos  geworden. 

Die  tellursauren  Salze  geben  meistentbeils,  wenn  sie  mit  Kohle 
und  einem  feuerbeständigen  Alkali  oder  mit  Cyankalium  geglüht  worden 
sind,  bei  der  liehandlwng  mit  Wasser  eine  weiarotbe  AiiflösuDg  wou 
einem  alkalischen  Tellurmetall. 

Vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  werden  viele  tellursaure  Salze, 
meistens  unter  seh  wacher  Verpnirung,  zu  Tellurmetalleü  reducirt.  Man 
erkennt  vor  dem  Löthrohr  die  Tellursäure  in  den  tellursauren  Salzen, 
wie  die  tellnrichte  Säure  in  den  tellurichtsauren  SAlzen,  in  weicikd 
erster^  durch  Glühen  verwandelt  werden  (S.  592). 

Die  Xellurstinre  unterscheidet  sich  also  in  ihren  Salzen  von  der 
tellurichten  Säure  durch  ihr  Verhalten  gegen  Chlorwasserstoffsäure 
beim  Erhitzen,  wobei  Chlor  entwickelt  wird,  und  dadurch,  dafs  ihre 
Aaflösungen  in  C'lilorwasserstoffsäure  nicht  gelb,  sondern  farblos  sind, 
and  nicht  durch  Wasser  getaUt  werden,  wenn  auch  wenig  Sreiü  Cblor- 
wasserstofis^iure  durin  Torhaudcn  ist 

LH.  Sdfti.  8«. 

Das  S  it  [i  ist  bei  der  trewohnlicJien  Temperatur  fest  und  spröde. 
Es  ist  glasig  und  von  muscliiigem  Bruche,  wenn  es  nach  dem  Schmelzen 
schnell  abgekühlt  wird,  aber  ktirnig  krystallinisch  und  von  unebenem 
Bruche  nach  langsamer  Erkaltung.  Wird  das  glasige  Selen  bis  zu  96* 
bis  97*  erhitzt,  so  geht  es  rasch  nnd  unter  beträchtlicher  Wänneent- 
wicklung.  welche  die  Temperatur  des  Selens  um  mehr  als  20()  erhölit. 
in  den  kcirnig  krystalHnischen  Zustand  über.  Es  hat  in  gesclimolzeneu 
Massen  Metallglan/;  die  Farbe  ist  dann  schwarz  oder  dunkelgrau. 
Dünne  Fäden  des  Selens  haben  eine  braunrothe  Farb(»  und  biiul  durch- 
scheinend. Das  feingeriebene  Pidver  de.s  c^elens  erscheint  duiikeiroih. 
Auf  iHi^litsirtem  Porcellan  giebt  das  Selen  einen  rothen  Strich,  doch 
das  kiWiiIgf»  einen  minder  rt)then,  als  das  glasige.  Das  glasige  Selen 
leitet  dii'  \\  üiine  otwas  schlechter  als  das  körnige.  Ersteres  ist  in 
Scbweft  Ikohienstori  unlös^lich,  let^ter  -^  I  f-t  sieh  darin,  doch  ist  es  darin 
schwerlöslich.  Wenn  Selen  am  positiven  Pole  der  clectrischen  Säule 
durch  Elektroh'^i  I  i  Spjonwasserstoifijäure  abgeschieden  wird,  so  ist 
es  ganz  oder  beinahe  löslich  in  SchwefelkohlenstoflT,  wird  es  hingegen 
durch  Elektrolyse  der  selenicbten  S&ure  sm  negativen  Pole  abgeacbie- 

38* 


Digitized  by  Google 


69« 


Selen. 


den,  so  ist  es  grofstentheils  milösHrh  in  Schwefelkohlenstoff  (Ber- 
thelot). Wenn  man  das  Selen  aus  einer  Auflösung  von  selenichter 
Säure  durch  gchwef licht«"  Säure,  durch  Zink,  oder  durch  andere  Mittel 
als  Pulver  abgeschieden  hat,  so  ist  es  zinnoborroth  und  voluminös, 
aber  von  derselben  Modification  wie  das  glasige  amorphe  Selen,  durch 
Kochen  wird  es  schwarz  und  backt  zusammen.  Das  rothe  pulverfor- 
mige amorphe  Selen  wird  durch  längere  Berührung  mit  Schwefelkoh- 
lenstoff in  die  krystallinische  Modification  verwnndi  lt;  das  gesehmolxeiie 
glasige  Selen  hat  diese  Eigenschaft  nicht  (Mitscherlich).  —  Das 
specifische  Gewicht  des  glasigen  Selens  ist  4,27  bis  4,28,  de<i  rothen 
pulverförmigen  4,24  b»  4,27,  das  des  köroigeo  ist  4,79  bis  4,$ 
(Schaffgotsch). 

Erhitzt  man  das  Selen,  so  wird  es  zuerst  weich,  dann  zahe,  und 
kann  wie  Siegellack  zu  dünnen  Faden  aus<T*^'/'vT(V!  werden;  darauf 
schmilzt  es  bei  einer  Temperatur  von  ungefähr  260".  Wenn  man  es 
noch  st&rker  und  so  viel  wie  möglich  beim  Ausschlufs  der  Lufl  erhitzt, 
SO  kocht  es  und  verflüchtigt  sieh;  das  Gag  hat  eine  gelbe  Farbe,  die 
weniger  dunkel  als  die  des  Schwefelgases  ist.  Beim  Zutritt  der  Luft 
wird  es  durch  brennende  Korper  angezündet  und  brennt  mit  blauer 
Flamme.  Belm  Erhitzen  des  Selens  verbreitet  sich,  selbst  wenn  die 
Menge  desselben  nur  ganz  gering  ist,  ein  sehr  charakteristischer  Ge- 
roeh  nACfa  verfaultem  Retdg.  An  diesem  Geruch  kann  das  Selen  l^cht 
erkannt  werden.  Erhitzt  man  es  beim  Zutritt  der  Luft  nicht  bis  zum 
BoÜiglühen,  so  bildet  es  blofs  einen  rothen  Rauch,  der  aus  pttlverför- 
migem  Selen  besteht;  der  Bettiggerach  entwickelt  sich  erst  bei  einer 
stirkeren  Hitze. 

Das  glasige  Selen  ist  ein  Nichtleiter,  das  kömige  krystallinische 
aber  ein  Leiter  der  Elektricitit. 

Durch  SalpetersSnre  nnd  durch  Königswasser  wird  das 
Selen  swar  etwas  schwer,  nber  doch  weit  leichter  als  Schwefel,  oxy 
dirt  nnd  aufgelöst;  in  beiden  Fällen  bildet  sich  nur  selenichte  Säure 
nnd  nicht  Sdlensaure.  In  verdünnter  Schwefelsfinre  und  in 
Ghlorwaseerstoffsäure  ist  es  nicht  idslich*  Wenn  man  jedoch 
letztere  Sinre  ans  Chlornatrinm  durch  eine  etwas  selenhaltige  con- 
eentrirte  Schwefels&are  bereitet,  so  erhält  man  eine  etwas  gelbliche 
CUorwasserstofBi&nre,  aus  welcher  sich  durch  die  Länge  der  Zeit  ein 
braunrothes  PiÜTer  von  fein  zertheiltem  Selen  absetzt;  das  Selen  schei- 
det sich  indessen  nicht  vollständig  auf  diese  Weise  au'^  rl  r  Säure  aas. 
In  ocmcentrirter  S  r  h  wefelsfi ure  ist  es  loslich;  die  Auflösung  hat 
ttne  schöne  grüne  Farbe;  dardh  Wasser  wird  es  nus  derselben  mit 
rother  Farbe  gef&Ilt.  Leitet  man  Chlorgas  über  erhitztes  Selen,  so 
erhält  man  entweder  flussiges  Selenchlorflr  Se*  €1  oder,  bei  einer  grö- 
teen  Menge  von  Chkngas,  festes  Selencfaloiid  Se€l*.  Bedeckt  man 
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gepulrerles  Seteii  mit  Waaaer,  80  d^b  ilasflÜbe  eine  Selueiit  too  einigen 
Linien  über  dem  Selenpnlrer  bildet,  and  leitet  in  dieeea  Gemenge 
C%lorgas,  80  bildet  sieb  erst  flüssiges  brMnes  Selencblorfir,  nnd  dann 
wei&es  festes  Selencblorid,  ebe  es  sieb  im  Wasser  anflUat  Hat  sieb 
ilfissiges  SeleneblorQr  gebfldet,  das  sieb  längere  Zeit  unter  der  Scbieht 
Ton  Wasser  erbalten  Icann,  wenn  dieselbe  robig  Aber  ibm  stebt,  und 
bewegt  man  das  Glas,  so  daCs  das  Chlorfir  sieb  mit  dem  Wasser  mengt, 
ao  wird  letateres  doreb  fein  sertbefltes  Selen  rotb,  denn  das  Gblorfir 
löst  sieb  nur  nnter  Abscbeidung  eines  Xbeils  des  Selens  in  Wasser 
aa£  Dieses  fein  sertbeilte  Selen  wird  indessen  sebr  bald  doreb  femer 
binzugeleitetee  Cbloigas  im  Wasser  aufgelöst  Wenn  das  Seien  sieh 
Tollstindig  doreb  Hülfe  von  Cblorgaa  in  wenigem  Wasser  an^Sst 
bat,  nnd  wenn  man  ooeb  femer  doreb  die  daraof  mit  Tielem  Wasser 
rerdfinnte  Anfl^ng  Chlorgas  dorebleite^  so  Terwanddt  sieh  das  Selen 
vollstindig  in  Selensäore,  wibren4  gleichzeitig  Cblorwasserstodfetore 
gebildet  wird.  —  Wird  Selen  mit  feoerbestftndigem  salpetersanrem 
All^ali  gescbmolsen,  so  bildet  sieb  selensanres  Alkali. 

In  einer  Anflösong  von  Kalibjdrat  ISst  sieb  das  Selen  beim  Er- 
bitsen  auf,  jedoch  schwerer  ds  SehwefeL  Die  AofUSsang  ist  von  dnn- 
kelbranner  Farbe,  so  dals  sie  fest  nndorebsichtig  erscheint.  Wenn  Selen 
mit  Kalihydrat  oder  kohiensaorem  Alkali  susammengescbmol- 
aen  wird,  so  eihilt  man  eine  dunkelbraone  Hasse,  die  mit  Wasser 
donkelbraune  Auflösungen  bildet  Die  geschmolaenen  Massen  nnd  die 
Auflösungen  enthalten  selenicbtsanres  Kali  ond  Selenkalium.  In  A  m  - 
moniak  ist  das  Selen  nur  löslich,  wenn  es  damit  in  einem  zuge- 
schmolzenen Glasrohr  erhitzt  wird.  In  einer  Auflösung  von  sebwef- 
lichtsauren  Alkalien  ist  das  Selen  löslich;  es  bilden  sich  Salze 
von  Säuren,  welche  Schwefel  und  Selen  enthalten.  Durch  Zusatz 
einer  Säure  wird  Selen  wieder  abgeschieden,  und  nach  dem  Kochen  ist 
in  der  Lösung  kein  Selen  mehr  enthalten.  —  Wenn  man  Selen  mit 
Metallen  zusammenschmelzt,  erhält  man  Selenmetalle,  welche  sehr 
viele  Aehnlichkeit  mit  den  Schwefelmetallen,  auch  in  ihrem  Verhalten 
gegen  die  Reagentien,  zeigen,  und  sehr  häufig  Metallglanz  haben.  Sie 
sind  aber  lange  nicht  so  genau  wie  die  Schwefelmetalle  untersucht 
worden.  Sie  werden  diircli  Salpetersäure  und  Königswasser  wie  die 
Schwefelmetalle  zersetzt.  Auch  winl  das  Selenquecksilbcr,  wie  das 
Schwefeliiuecksilbcr,  von  Salpetersäure  nicht  angegriffen.  Vor  dem 
Löthrobr  auf  Kohle  in  der  äufj^eren  Flamme  erhitzt,  geben  die  Selen- 
metalle einen  (ieruch  i.ach  verfaultem  Rettif^.  Die  Koble  wird  ge- 
wöhnlich in  nicht  zu  grofijer  Eutferuuug  von  der  Probe  mit  einem 
btahlgrauen,  im  iallisch  schwach  glänzenden  Anflug  von  Selen  beschla- 
gen. Dieser  lafst  sich  mit  der  Üxvdationsflamme  ziemlich  leicht  von 
einer  Stelle  zur  andern  treiben;  bei  Berührung  mit  der  Reductions- 
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Hjunme  giebt  er  einen  blaaen  Schein.  Werden  die  SelenmeuOe  in 
einer  an  beiden  Seiten  offenen  Glasröhre  erhitzt  >  so  Ist  ee  oft  leiditi 
bei  einer  gewiesen  Keigung  der  Röhre  einen  TheO  des  Selens  ab 
solches  mit  rother  Farbe  an  sublimiren,  wfthrend  die  ilbHgen  Stoffi 
oxjdirt  werden.  Sehr  häufig  bildet  sich  dann  auch  selenichte  Siorei 
die  sich  als  ein  krystallinisches  Netz  in  dem  kilteren  Theil  der  Böbre 
absetat.  Befindet  sich  neben  dem  SelenmetaU  ein  Schwefelmetall,  so 
wird  auf  diese  Weise  das  Selen  oft  allein  sublimirt,  während  der  Schweüel 
als  schweflichte  Säore  entweicht.  Schwefelarsenik  wird  manchmal  ähn- 
lich wie  Selen  sublimirt,  bei  der  Behandlung  mit  Soda  und  B^hle 
entwickelt  es  aber  einen  Oemch  nach  Arsenik  nnd  nicht  nach  Selen. 
—  Scbmelst  man  ein  Selenmetall  mit  Soda  auf  Kohle  snsammen, 
legt  die  geschmolzene  Masse  auf  ein  Stlberblech  nnd  befenchtet  sie 
mit  etwas  Wasser,  so  wird  das  Silber  brann  oder  schwarz. 

Werden  die  Verbindungen  des  Selens  mit  den  alkalischen  Me- 
tallen, sowohl  wenn  diese  anf  trockenem  als  wenn  sie  auf  nassem  Wege 
eraengt  worden  sind,  mit  einer  Säure,  s.  B.  Chlorwasserstoftänre,  be- 
handelt, so  entwickelt  sich  Selen  wasserstoffgas  als  eine  fiu-blose 
Oasart,  di(>,  mit  atmosphärischer  Luft  gemengt,  einen  dem  Schwefel- 
wasserstoff ähnlichen  Geruch  hat,  aber  im  coneentrirten  Zostande  in 
hohem  Grade  giftig  nnd  sehr  gefihrlich  einznatbmen  ist.  Auch  die 
Verbindungen  des  Selens  mit  einigen  anderen  Metallen,  namenClicii 
mit  Eisen,  geben,  mit  Säuren  behandelt,  diese  Gasart  Wird  Selen  in 
Wasserstoffgas  erhitzt,  bis  es  sich  verflüchtigt,  so  bildet  sich  ebenfaUs 
Selenwasserstoffgas.  —  Das  Selenwasserstoffgas  ist  in  Wasser  auf- 
löslich;  die  Auflösung  ist  zwar  farblos,  fbbt  sich  aber  dnrcfa  den  ESn- 
fiafii  des  Sanerstofl^  der  atmosphärischen  Luft  bald  rotfa  ton  abgeschi»- 
den«n  rothen  polrerförmigen  Selen.  Sie  bringt  in  den  Auflösungen 
der  meisten  neutralen  Metallozjdsalze,  selbst  in  denen  des  Kiaens, 
Fällungen  von  Selenmetallen  herror,  von  denen  die  meisten  schwarz 
oder  dunkelbraun  sind,  und  metallischen  Glans  annehmen,  wenn  man 
sie  mit  einem  harten. Körper  reibt.  Nur  die  Niederschläge  in  den  Auf- 
lösungen der  Zink-,  Mangan-  und  Cersalze  sind  fleiscfarotb  (Ber- 
selins). 

Seienichte  Säure.  SeO*. 
Sie  bildet  in  wasserhaltigem  Zustande  Kiystalle,  die  einige  Aebn- 
fiohkeit  mit  denen  des  Salpetersäuren  Kalis  haben.  Sie  sublimirt  sich 
bei  einer  Temperatur,  die  einige  Grade  unter  dem  Kochpunkte  der 
Schwefelsäure  Hegt,  unsersetzt  als  krjstalUnische  wasserfreie  Siuie, 
ohne  vorher  eigentlich  zu  schmelzen.  Das  Gas  der  selenlohten  Sime 
hat  eine  schwach  gelblidi-grfine  Farbe,  riecht  sauer,  aber  nicht  nadi 
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iialeiii  Bettig.  Die  snfaliiiurte  wanerfreie  SSnre  lieht  leieht  Feachtlg^ 
keil  AUS  der  Luft  an. 

Die  selenichte  Bftare  ist  sehr  leicht  in  Walser  auflöelieh;  In 
koebendem  sogar  in  alles  ye^hftltni^i.^eIl.  Beim  Erkalten  der  concen- 
trirten  beifsen  Auflösung  schieüst  sie  in  KiyataUen  an.  Aach  in  Al- 
kohol löst  sie  BMh  auf.  Sie  gehört,  schon  wegen  ihrer  geringen  Flüch- 
tigkeit, an  den  at&keren  Säoren.  Sie  ist  in  der  AnfUtonng  des  Selens 
in  Salpetersinre  und  Königswasser  enthalten. 

Das  der  selenichten  SSure  entsprechei(de  Chlorid  Se  CP,  welches 
sieh  bildet,  wenn  Selen  oder  Selenmetalle  mit  einem  Uebenohufs  von 
Chlorgas  erwärmt  werden,  ist  eine  weifse,  feste  Mn>sp.  Es  verftfich- 
tigt  sich  dareh  Erhiüimn,  and  kann  zu  einem  krystaliini  sehen  Anflog 
sabliniirt  werden.  Das  Gas  des  Clilonds  besitzt,  wie  das  der  sele- 
nicihten  Sfiore,  eine  schwach  gelblieh -grfine  Farbe.  Das  Chlorid  löst 
sich  unter  Wirmeentwicklung  in  Wasser  anf;  die  Anflösong  endiält 
seleniebte  Slore  und  ChlorwasserstofTsaure. 

Von  den  selenichtsaaren  Salzen  sind  die,  welehe  ein  Alkali  aar 
Basis  haben,  alle  in  Wasser  aofldelich.  Die  Aafl5sangen  der  nentra- 
len  alkalischen  selenicJitsanren  Salze  reagiren  alkalisch  und  haben  anch 
einen  alkalischen  Geschmack.  Nentrale  seleniditsanre  Yerhindangeii, 
deren  Auflösungen  das  Lackmusp^ter  nicht  verändern,  giebt  es  nicht. 
Die  Verbindongen  der  selenichten  SAore  mit  den  Erden  und  Metall- 
ozjrden  sind  theüs  anlöslich,  theils  sehr  schwerlöslich  in  Wasser;  von 
freien  Sftoren  werden  sie  jedoch  anfgelfist;  manche  derselben  sind  in- 
dessen sehr  schwerlöslich  darin,  wie  z.  B.  das  selenichtsanre  Bldoxjd 
nnd  das  selenichtsanre  Süberoxyd  in  Salpetersäure.  Die  sauren  sde^ 
mohtranren  Sake  schdnen  alle  in  Wasser  leichtlöslich  an  sein. 

Die  aoflfislichen  nentmlen  selemchtsanren  Salze  werden  durch 
Auflosongen  von  Bar jterdesalsen  geCUlt;  der  Niederschlag  der 
selenichtsaaren  Baijterde  15st  sich  aber  in  freien  Sfioren  anf. 

Die  Anflösiingen  der  selemchtsanren  Salse  in  Wasser  oder  in 
Säuren,  so  wie  die  Änflösung  der  selenichten  Säure  selbst,  werden 
durch  Kochen  mit  Chlorwasserstoffsftnre  nicht  verändert,  nnd 
kein  Chlorgas  ans  ihnen  entwickelt.  Leitet  man  dnrch  eine  verdflnnte 
Auflösung  von  seleniditer  Säure  Chlorgas,  so  wird  dieselbe  unter 
gleichzeitiger  Bildung  von  Ghlorwaaserstoffsäure  in  SelensSure  verwan- 
delt, die  beide  in  einer  verdünnten  Anfltang  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur neben  einander  bestehen  können. 

Sehwefelwnsserstoffwasser  bewirkt  in  der  Terdfinnten  Auf- 
lösang  dm-  sekdehten  Säure  in  Wasser  oder  In  Steen  —  so  wie 
aneb  in  den  dnreh  Chlorwasserstoflhinre  oder  eine  andere  Säure 
sauer  gemachten  Anflösungeo  der  selenichtsauren  Salse,  wenn  diese 
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kein  Metalloxyd  enthalten,  das  aus  der  saurea  Aaflöeang  durch  Schwe- 

felwaiiserstoffgas  gefällt  wird,  —  einen  citronengelben  Niederschlag, 
welcher  durch  £rhi(zen  der  Fin  digkeit  dunkelgelb  oder  beinahe  sin-^ 
Doberroth  wird.    Auch  durch  Trocknen  erhält  er  dies»  Farbe. 

Wird  zu  der  Auflösung  einea  neutralen  oder  alkalisdben  selenicht- 
Banren  Sabsea  Schwefelammo nium  gesetst,  so  entsteht  ebenfalLs 
ein  rother  oder  rothbrauner  Niederschlag,  welcher  in  einem  UeberschnCs 
des  Ffillung-sniitteis  »ehr  leicht  aufh'islich  ist  und  durch  Chlorwasser- 
StoflTsfture  oder  durch  undere  verdünnt«^  Sfinron  wieder  geflUlt  wird. 
—  In  reinem  Ammoniak  ist  das  Schwefelselen  nicht  löslich,  waa 
merkenswerih  ifit;  es  scheint  sich  ali>o  das  Schwefeiselen  mehr  wie 
eine  Mengung  von  Schwefel  und  von  Selen  gegen  Ammoniak  an  ver- 
halten. 

In  der  Auflöjiung  der  selenichten  Säure  in  Wasser,  so  wie  in 
der  Auflösung  eines  seien irhtsauren  Salzes  in  Wasser  oder  in  SriurSi 
wird  beim  Zusatz  einer  Auflösung  von  schweflichter  Säure  in  Wasser 
die  Seienichte  Saure  zu  Seleu  reducirt,  welches  nach  einiger  Zeit  die 
Flüssigkeit  trübt,  die"  i'r«-f  ir- IMi  Ii  färbt  und  sich  dann  als  ziunu- 
berrothes  Pulver  ausscheidet«  das  lange  in  der  Flüssigkeit  suspendirt 
bleibt,  und  dieselbe  ganz  trubi^  roth  färbt;  .später  setzen  sich  rothe 
Flocken  ab.  Bisweilen  erfolgt  die  rothe  Trübung  bei  sehr  kleinen 
Mengen  von  selenicbter  Säure  spiit  und  langsaui,  aber  schneller,  wenn 
das  Ganze  etwas  erwärmt  wird.  Wird  die  Flüssigkeit  anhaltend  ge- 
kocht, so  vereinigen  sich  die  Thcilchcn  des  reducirtcn  Selens,  werdes 
schwarz,  und  nehmen  nun  ein  sehr  kleines  Volumen  ein.  —  Oft  laasCB 
sich  kleine  Quantitäten  im  aufgelöster  selenichter  Säure  sehr  schwer 
und  laugsam  d  n  h  scbweflichte  Saure  su  Selen  reduciren.  Dies  isl 
besonders  der  Fall,  wenn  in  der  Auflösung  viel  Salpetersäure  enthalten 
ist.  Man  mufs  dann  zu  <Jm  Flüs.^igkeit  nach  und  na<^  rhlonrapocir 
stoffsfiure  hinzufügen,  kochen,  darauf  schwef lichte  SAore  hinzosetsea 
nnd  wieder  erhitaen,  worauf  aUdaun  das  Selen,  maDcbmal  indessen 
erst  nach  längerem  Stehen,  sich  niederschlägt 

Durch  metallisches  Zink  wird  das  Selen  ans  der  AnflSsaiig 
der  selenicliten  Säure  gefallt;  doch  geschiebt  die  Fällung  nicht  voH* 
Ständig,  weil  sich  sogleich  ein  saures  selenichtsanres  Zinkoxyd  bildet; 
es  bekleidet  sich  suerst  das  Ziok  mit  einer  kupferfarbenen  Scfalolit, 
und  später  scheidet  sich  das  geßllJte  Selen  in  rothen,  branoen  und 
schwärzlichen  Flocken  ab.  Wendet  man  eine  concentrirte  Lösung  von 
selenichter  Säure  an,  so  scheidet  sich  neben  freiem  Selen  auch  Selen- 
aink  au.s  und  es  bildet  sich  saures  selenichtsanres  Zinkoxyd*  Enthält 
die  selenichte  Säure  Schwefc^anure,  so  fällt  das  Selen  sehr  langsam, 
nnd  enthält  etwa«  Schwefel.  Auch  bei  Gegenwart  von  Arsenik  erfiilgt 
die  Ausscheidung  des  Selens  langsam. 
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Auch  metallisches  Eisen  kauu  rutliea  Selen  aus  der  Auflösung 
der  eeleiiicliLeu  Säur«/  füllen. 

Zinnchlonir  fällt  sogleich  rothes  Selen  autj  einer  Auflösung 
der  selenichtrn  Säiir»^  Auch  aus  einer  «ehr  verdünnten  Auflosung 
dieser  Säiiie  k.iun  durcli  Zinnchiorür  das  Seien  mit  rotlitr  l  arhe  aus- 
geschieden weiden. 

Eine  Auflösung  von  seh  wefelsaureni  Ei  sc  n  o xy  d u l  kaun  das 
Selen  aus  der  selenifhien  Säure  reduciren.  Wenn  man  eine  Spur  von 
selenicliter  Säure  und  daran t  einige  Tropf.  n  einer  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Eisenoxydul  zu  concentrirter  Scliwetelsäure  setzt,  so  eriiält 
man  eine  Reaction,  die  der  vollkommen  ähnlich  ist,  welche  entsteht, 
wenn  Eisen vitriollösung  tiner  Seliwefelsäure  hinzugefügt  wird,  welche 
eine  ^pur  einer  höheren  Ox)  datioiisstufe  des  Stick.stoffs  enthält.  In 
hl  iikii  Fälteii  wird  die  (iren/.e  beider  Flüssigkeiten  purj.urrotli  gefärbt. 
l)i  Aehiiiiehkeit  beider  Reariinneii  ver>cli\vindet  aber  nach  kurzer 
Zelt.  Die  durch  seleniclile  Säuic  lierv(U-^fi)rachle  wird  bald  rotb  duieh 
fein  zertheiltes  Selen;  silmeller  ^ieschielit  dies  dureli  l'irhitzen,  oder 
durch  Verdünnen  mit  Was>er.  Nach  läiiü;t'rer  Zfit  setzt  sich  dann 
fein  zertht  ilte>  Sfden  zu  Boden.  —  Auf  diese  Weise  prüft  man  eine 
selenhaltige  bchwi  fcl'^äure  auf  Selen. 

In  den  in  Wasser  unlöbiielien  st  lenichtsaureu  SaUcn  erkennt  man 
die  seleiiichfe  Säure,  wenn  num  sie  in  Chlorwawr^toftsäure  anflöst, 
dmch  das  Verhalleu  die.sei-  ^aureu  Auflösung  g<'^<'n  Schwefel wasser- 
»stortgaä  und  geg''ii  srliwefliclite  Säure.  Enthalten  die  selenii  lit.sa.uren 
Salze  Metalloxyde.  die  duiih  jeile.s  dieser  beiden  Bi  agrntien  ebenfalls 
gi  fällt  werden,  so  niii.vsen  dieselben  durch  Behandlung  mit  Schwefel- 
anuiiouium  oder  diirrh  atidere  .Mittel  v(ui  der  selenieliten  Säure  ge- 
trennt werden.  —  Lö>eii  .-ii  Ii  ilie  in  Wasser  iirdöslii-beu  s<deiiicht- 
sauren  Salze  in  Chlfu  w;e>sersfo|fjiäure  nicht  auf,  80  muls  man  sie  in 
Salpeteriränro  aufzulösen  suclieii. 

Wenn  die  S(denielitsaüren  Sake  in  fesler  Form  mit  C'hhu'ammo- 
niuin  gemengt  werden,  und  nifin  das  (lemenge  beim  Ausschiufs  der 
Liuli  erhitzt  ,  so  erhält  iriaii  sublitnu  le.s  S(den. 

Werden  die  selenichtsauren  Salze  gelinde  geglüht,  und  enthalten 
sie  auch  nur  S[iuren  von  organische!!  SjulVen,  so  wird  eine  geringe 
Menge  der  selenichten  Silure  des  Salzte  zu  Selen  redueirt,  und  sind 
die  Salze  auflöslich,  so  lösen  sie  sieh  dann  mit  sdiwach  n'itldieher 
Farbe  auf.  Wird  ein  selenielil>aures  Salz,  desstMi  Hase  ein  feuerbe- 
ständiges Alkali  ist,  mit  Kuhlenj)ul ver  gemengt  und  geglüht,  so  bildet 
teit  Ii  ein  alkHli.'^ches  Selenmetall,  das  .sieb  in  Wasser  mit  dunkelroilier 
Farbe  aufitiafr.  Glühr  man  eiu  selenielitsMures  Salz,  tlessen  Hase  eine 
alkalische  Krde  i.st,  mit  Kuhlenpulver,  so  bekommt  man  Seleimietalle, 
die  zum  Tln^il  uiilüi»lich  uiud,  wie  z.  U.  Seicnciiiciuiii.    Auch  durch 
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Erhit/en  in  einer  Atmo.splnire  von  Wa9ser«*toff*^  r««  werden  die  Ver- 
bindungen der  i^eieii  ich  teil  Süure  mit  den  Alkalien  und  den  alkalischen 
Erden  in  Selenmetalle  verwandelt. 

Vor  dem  Löthiuhre  auf  Kohle  (;nt\vickeln  die  selenichtsiiuren 
Salze  in  der  inneren  Flamrae  einen  'Fheil  des  Selens,  und  zeigen  da- 
her einen  ai^urblauen  Schein  urul  einen  Geruch  nach  faulem  Retlig. 
wodurch  sie  leicht  erkannt  werden  können.  Auch  mit  Phosphorsalz 
in  der  inneren  Flamme  auf  Kohle  behandelt,  entwickeln  sie  einen  star- 
ken itiggeruch.  —  Setzt  man  zu  einer  klaren  Perle,  die  man  auf 
Koiile  aus  Kieselöfinre  und  Soda  geblasen  hat,  ein  weni^  von  einem 
seien ichtsauren  Salze,  nnd  erhitzt  das  Ganze  in  dti  inneren  Flamme, 
so  wird  die  Perle  braunroth.  Dnreh  anhalletiJe.s  lilasen  aber  wird 
diese  Farbe  wieder  zerstört.  —  Schmelzt  man  etwas  von  einem  sele- 
nichtsanren  Salze  mit  S'Hla  auf  Kolile  in  der  inneren  Flamme,  schnei- 
det dann  ilen  Theil  der  Kohle,  wo  die  Schmelzung  geschehen  ist,  aus, 
legt  ihn  anfein  Silberhlech,  nnd  benetzt  ihn  mit  einem  Tropfen  Wasser, 
so  wird  an  dieser  Stelle  das  Silber  schwarz  oder  dunkelbraun. 

Durch  die  charakteristische  rothe,  vermittelst  schweflichter  Saure 
bewirkte  Fällung  der  seien icliten  Säure  als  Selen  aus  den  etwas  sauer 
gemachten  Auflösungen  der  selenichtsauren  Salze  können  also  diesel- 
ben leicht  erkannt  und  von  anderen  Salzen  unterschieden  werden. 
Da  sich  ferner  das  Selen  in  seinem  reinen  Zustande  selbst  sehr  aus- 
gezeichnet veilialt,  80  ist  das  reducirte  Selen  noch  ferner  leicht  «n 
prüfen.  Auch  durch  den  charakteristischen  Rottiggerucb ,  den  die 
selenichtsauren  Salze  entwickeln,  wenn  sie  mit  dem  Lothrohr  b^uui' 
delt  werden,  ist  das  Selen  leicht  in  ihnen  zu  linden. 

Selensinre.  SeO*. 

Die  Selensänre  in  wasserhaltigem  Zustande  ist  eine  farblose  Flils- 
ßigkcit  von  ölartiger  Consistenz,  die  bis  zu  280"  C.  erhitzt  werden 
kann,  ohne  sich  zu  zersetzen.  Erhitzt  man  sie  starker,  so  uiid  sie 
in  Sauerstoff  und  in  selenichte  Säure  zersetzt.  Sie  zieht  Feuchtigkeit 
aus  der  Luft  an.  Mit  Wasser  vermischt,  erlai^t  sie  sich  in  concen- 
trirtem  Zustande  wie  Schwefelsfiure  mit  demselben.  Wie  diese  ist 
sie  stark  snner  und  ätzend  (Mi ts eh erlich). 

Kocht  man  wasserhalti^i^e  Selensäure  mit  Chlor wassers t<tff- 
Slnre,  so  wird  sie  zerlegt;  es  bildet  sich  selenichte  Säure,  während 
Chlorcas  entweicht.  Eine  Mischung  von  Chlorwasserstoffsänre  und 
Selensiiure,  oder  von  einem  selensauren  Salze  mii  ChlorwasÄerNt(>fV>-;i'ii e, 
löst  daher,  wie  Könifijswasser,  Platin  auf,  weshalb  sie  nicht  iu  Platiu- 
gefäfn^en  beb  an  de)  f  werden  dai-f. 

Die  AuflnMiiig  der  Selensäure  in  Wasj^er  wird  dorch  Schwefel- 
wasserstoffgas  oder  Schwefelwassers toll w asser  nieht  verändert  und 
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zersetzt.  Hat  man  aber  die  Auflösung  vorher  mit  Chlorwasserstoff- 
saure  gekocht,  so  dafs  sich  selenichfe  Säure  gebildet  hat,  so  wird  in 
der  AnfldBong  durch  Schwefelwasseratofl^ga«  ein  geiber  NiederaehUig 
bewirkt. 

Die  Selen.>;iure  wird  durch  Sch  we l'e  1  a  in nio n  i  ii  m  nicht  gefällt 
und  nicht  in  Sehwefelselen  verwandelt,  auch  wenn  die  Säure  mit  Am- 
moniak oder  einer  anderen  Base  gesättigt  woi*den  ist.  Wird  die  Auf- 
lösung nach  dem  Zusatz  des  Sehwefelammoninms  durch  eine  verdünnte 
Siure  zersetzt,  so  wird  kein  8chwefel«elen  gefällt. 

Aucli  durch  «ichweflich  te  Säure  wird  die  Auflosung  der  Sclen- 
säure  nicht  zersetzt.  Nur  erst  wenn  durch  Kochen  mit  Chlor wasser- 
stoffsäure  die  Selensäure  in  selenichto  Säure  verwandelt  worden  iat, 
wird  durch  schweflichte  Säure  das  Selen  abgeschieden 

Die  wasserhaltige  Selensäure  lÖ!^t,  wie  die  meisten  wasserhaltigen 
Säuren,  Zink  und  Eisen  unter  P^nfwieklung  von  Waase rstoffgas,  auf. 
Sie  bat  aber  auch  die  Eigenschaft,  Kupfer  und  selbst  Gold  aufzulösen, 
indem  sie  dadtirch  theilweise  in  selenichte  SAnre  verwandelt  wird. 
Platin  Ifist  sich  jedoch  nicht  darin  auf. 

Mit  den  Hasen  bildet  die  Selensäure  Salze,  welche  die  gröfstc 
Aehnlichkeit  mit  den  entsprechenden  schwefelsauren  Salzen  haben. 
Die  sfturcn  und  neutralen  «elensauren  Salze  sind  in  Wasser  auflöslich, 
ausgenommen  die  Verbindungen  der  Selensäure  mit  Baryterde,  Sfron- 
tianerde,  Kalkerde  und  Bleioxyd,  welclie  in  Wasser  theils  sehr  scliw  er- 
löslich,  theils  fast  unlöslich  sind,  und  wie  die  entsprechenden  schwefel- 
sauren Salze  auch  durch  eine  freie  Säure  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nicht  aufgelöst  werden.  Man  kann  daher  die  Selensäure  in  ihrer  Auf- 
lösung in  Wasser  oder  in  den  Auflosungen  ihrer  Salze  auf  ähnliche 
Weise,  wie  die  Schwefelsäure,  durch  die  Auflosung  eines  Baryterde- 
salzes auffinden;  nur  mufs  man,  um  sich  von  der  Unlöslichkeit  des 
entstandenen  Niederschlags  von  selensaurer  Baryterde  in  freien  Säuren 
zu  überzeugen,  nicht  Chlorwasserstofl'säure,  besonders  nicht  heifs  oder 
kochend  anwenden,  weil  diese  in  der  Wärme  zersetzend  auf  die  Selen- 
säure  einwirkt.  Bei  Anwendung  von  Salpetersäure  findet  aber  keine 
Zersetzung  statt.  Die  selensaure  Baryterde  ist  nicht  so  ganz  voll- 
kommen in  Wasser  unlöslich  wie  die  schwefelsaure  Baryterde.  Noch 
mehr  wird  von  derselben  gelöst,  wenn  sie  mit  verdünnten  Säuren  be- 
handelt wird.  Sie  wird  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Follat&ndig 
durch  Lösungen  von  kohlensauren  Alkalien  zersetzt. 

Die  Auflösungen  der  selensauren  SaV/.e  entwickeln,  wenn  sie  an- 
haltend mit  Chlorwasserstoffsäure  gekocht  werden,  wie  die  Selen- 
sfture  selbst,  ChlurgaB,  and  die  8elensfiare  in  ihnen  Terwandelt  sioh 
in  selenichte  Säure. 

Die  Attl'löaiingen  der  selenaauren  äaixe  werden  dorcii  Schwefel- 
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waoaei  6loff\va^»cl■  oder  durch  Soh  \\  <•  !<■ !  w  n  -  -  »■  r  s  t  ofi  gaö  uicbt 
gefällt,  wenn  bie  nichf  ein  MpfnlluWil  ;  iitliah.  n ,  welches  dabei  als 
Schwetelnietall  gefallt  wt  rdi  ii  k;iiin.  Hat  iiiiiii  indf^een  die  Auflopnnff 
des  Salzes  v(»r  der  Hehatulliiii^  mit  Srh\\  crrlwa^Nfr-t' ilV-jas  anlialt'iid 
mit  ChIorwa->«t  ;>ToiTiiaure  gekochi,  wiitl  ri*'  (lar)ii  durch  Schwefel- 
Wassfrstoffguö  .-.u  zersetzt,  wIp  pinp  Auflösung  der  >■«  lenichten  Säure. 

yfd«»!i«-MMrpn  '>nl/(*  weiden  in  ihren  Aiiflü5nn*;en  durch  eiiif. 
Auflösung  vuii  -  (•  ii \\  *' t'l  i  <•  h  t  r  Sa ure  in  \Va«.«('r  ni<dit  z**r.sef/t :  doch 
geschieht  dir-,  w .  un  muu  üie  vorher  lauge  uud  auhaltend  mit  Chlor- 
WÄ4ii>>«  ist'dibäuie  koeht. 

lü  den  in  Wa^sfi-  und  in  Säiii'-ii  imlösiichen  oder  weriigsteuö 
sehr  schwel-  ItV^lic  lu-n  s<-h  ii>aiin'n  S;dz*  ii.  w  it-  in  der  ffelHimauren  Karvr- 
♦rdf*.  8tt<>iifiaih-rdt',  Kalkt  rilr  iiiid  in  deui  seleiisaur<  ii  iJlcioxyd  ßiidrt 
iiiau  di«'  (!'':;(  II  wart  der  S.liahäure,  wenn  man  >i<*  uiii  einer  Aui- 
lösung  von  kohlt  ii^^aurein  Kali  odor  Natron  Ixdiaiidc  lt.  Man  übersät- 
tigt darauf  dip  mn  di-m  ihi:^i  l-i^ifu  Rück-faiidc  abülirirt"'  und  verduiDifr 
Flüssigkeit  mit  SaljK  l.  i -.hir* .  und  fugt  eine  Anflö.simg  von  salpeter<äaiir>'r 
Barj'terd«'  liiu/u.  wodurch  ein  w*df><<M*  Nied"rsr!ija>:;  von  seleusaurt-r 
Bar>'f*'rdf  t  iit-ttdit.  L(di'!ii.  r  i-t  es  aber  in  den  :iid("isiichen  s«dcti-aaren 
Salzen  diircli  Kociit-n  mit  Chiurw  a<5'-er';f (dlVäm  r  dii-  Sclensaiire  in  «ele- 
nichte  Säure  zu  verwandeln,  und  >ieh  dann  von  der  ( le;;enwarl  di»  <er 
Saure  zu  liliorzenj^nn.  T)ie  gänzliche  Umwandlting  dur  Selensäure  in 
selenichte  Saure  in  den  unlöslichen  selensaTirt-n  Salzen,  namentlich  io 
der  selensanren  IJarvterde,  durch  Kochen  unt  Chlorwa5««erstoff«anre 
geschieht  inde-?en  langsam  und  schwierig.  Da  die  sc  leni(  litsaureu 
Sabse  fast  ftlh  in  Säuren  miflöslich  sind,  90  i<st  jene  Reduction  voll- 
ständig erfolgt,  wenn  sich  die  Verbindung  in  Chlor wn?isorstoffsaure 
aufgelöst  hnt.  Ist  j'*doch  die  Selen-^aurp  mit  Bleioxyd  verbunden  ge- 
wesen. Ml  erfolgt,  wegen  Biiduog  von  Chlorblei,  keine  Toilstindig^ 
Aullösung. 

Wird  ein  selensaures  Salz  mit  Chlornatrium  gemengt,  nnd  dai 
Geraenge  mit  concentrirter  Schwefelsäure  einer  Destillation  unterwor- 
fen, so  entweicht  zuerst  unter  Chlorentwicklung  eine  wäfsrige  Losung 
von  Selenchlorid  Se  Cl',  und  endlich  destillirt  eine  ölartige,  in  Wasser 
vollständig  lösliche  Verbindung  von  selenichter  S&are  mit  Schwefel' 
8&ure  über. 

Wird  zu  einer  Auflösung  von  Indigo  in  Schwefelsaure,  die  mit 
80  viel  Wasser  verdünnt  worden  ist,  dafs  sie  zwar  deutlich,  aber 
schwach  bläulich  erscheint,  ein  selensaures  Salz,  ein  lösliches  oder 
selbst  ein  unlö.slichfs.  wie  z.  B.  selensaore  Baryterde,  gesetzt,  und  man 
fügt  dünn  noi  Ii  Scljwefel^äure  hinzu,  und  erwärmt  das  Ganze,  so  wird 
dadurch  die  Auflöi^ung  ganx  entfärbt.  Die»e  Entfärbung  erfolgt  auch, 
wenn  statt  des  Zasatxet  ron  Schweieisäare  Ghlorwaaserstoffiiftiire  an* 
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ge\v:iuUi.  wird,  wcii  dunu  Chlur  firei  wird,  das  die  Indigoauf lösuag 
entliiibt. 

Wenn  die  selensauren  Salze  in  fester  Form  mit  Chloi  anmioDiuiii 
geraengt  und  in  einer  klninfn  Retorte  erhitzt  worden,  geben  sie  sub- 
limirles  Selen.  Krhitzt  juaa  dir-  Verbindungen  der  .Seiensäiire  mit 
den  Alkalien  und  alkali&cheu  Erden  iu  einer  Atmosphäre  von  Wasser- 
stoffgas, fso  werden  sie  in  Sclenmetalle  verwandelt,  nnd  zwar  leichter, 
als  die  uii.ilitLien  seh weftd^auren  Salze  dnr(di  Wasserstortgü^  zersetzt 
werden.  Aneli  heim  Krliitsien  mit  Kohienpulver  bilden  diese  selen- 
Saureii  Salze  Selenniftalle. 

Vor  dem  Lötlii obre  verhalten  sich  die  selensaoren  Salze  in  allen 
Stücken  wie  die  selenicbtsauren  Salze. 

Die  Selensänre  kann  also  sowohl  in  ungebundenem  Zustande,  als 
auch  in  den  Auflösungen  der  selensauren  Salze,  durch  ihr  Verhalten 
gegen  die  Aiif'lüsunn  »  iues  Baryterdesalzes  besonders  leicht  erkannt 
werden,  da  keine  andere  Sfinre  (aufser  Schwefelsäure,  von  welcher 
weiter  unten  die  Rede  sein  wiid  ;  ein  in  WahSer  und  in  verdünnten 
Siiuren  fast  ganz  uidr)>liehes  Jiarvteidesulz  bildet.  Da  man  fe  rner  durch 
Behandlung  mit  Qdorw  asserstof^s/iure  die  Selensfiure  sowohl  iu  freiem 
Zustande,  als  auch  in  ihren  Salzen  in  seleniehte  Sfinre  verwandeln 
kann,  so  kann  man  die  Reagentien,  durch  welclie  uiun  letztere  Säure 
entdecken  kann,  ebenfalls  sur  Auffindung  der  Selensaure  anwenden. 

Lm.  S«hwefeL  8. 

Der  Schwefel  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  im  Allgemeinen 
von  gelber  Farbe,  kann  aber  voti  veiachiedenen  Modificationen  erhall  -  n 
werden,  von  denen  einige  weniger  b^'?*l?indiir  als  andere  sind.  Di  t  in 
der  Natur  vorkommende  Schwefel  ist  v<m  rein  gtdher  l'^arbe,  musohligem 
Bruch,  spröde,  durciischeinend  oder  beinahe  durclisii  htig.  und  hat  das 
spccif.  Gewicht  2,06;  wenn  er  krvstallisirt  vorkommt,  so  bildet  er 
Rhombenocta<"dei-.  R«  ist  vollständig  und  leicht  in  Schw <  !»  Ikuhlenstolf 
löslich  und  krystaUisirt  aus  dieser  Lösung  wieder  in  denselben  Krystalleu 
heraus. 

Wird  der  Schwefel  geschmolzen,  so  kann  er  nui  Ii  ieni  Erkalten 
auch  in  Kr}'fstallen .  aber  von  prismatischer  Form,  erhalten  werden, 
welche  gelblich  und  fast  durchsiciitig  sind  nnd  da?  S))ec.  Gewicht  l.ÜS 
besitzen.  Nach  einiger  Zeit  aber  wird  dieser  Schwetei  undurchsiehtig, 
und  in  octaedrischen  Schwefel  verwandelt,  so  dafs  die  früher  durch- 
sichtigen prismatischen  Krs'stalle  aus  einer  grofbcn  Anzahl  selir  kleiner 
rhonibenoetaedrisclier  Kr\-i.il[  Itestehen  .  wenn  f-ie  nr» durchsichtig  ge- 
worden sind.  Der  im  iiaudel  vorkommeude  irytangeuöchwefel  ist  voa 
dieser  Art 
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IHrd  4«r  Sdiwcftl  einer  evlifihtea  Tempartar  ausgesetzt,  bo 
schmibt  er  bei  110*  $  er  ist  daao  dfiiiitfl8M%  und  von  gelber  Farbe. 
Bei  140*  Ine  IM*  f&ogt  er  ui  sifaflSaeiger  sn  werden,  und  sich  dunkler 
an  ftrben;  bei  220*  ist  er  am  dicliflüasigvten  und  von  rfttilUcber  Farbe; 
muk  kann  dann  das  GefStUs  nrnkefaren,  ohne  dafs  etwas  berausflie&t 
Oeges  240*  wird  er  wieder  etwas  dfinnÜfissiger,  und  von  braunrd^ 
lieber  Farbe.  Bis  gegen  340*  nimmt  er  an  Dfinnflfisaigkeit  au ,  und 
siebt  dabei  braasvotb  ans  (D^ville). 

Gielat  man  den  dQnnflüdsigen ,  nur  bis  aa  seinem  Schmelzpunkte 
oder  etwas  darüber  erbitsten  Schwefel  in  kaltes  Wasser,  so  erstarrt 
er  EU  gelbliehen  aerreiblichen  Kugeln,  die  in  Schwefelkohlenstoff  los- 
lieh sind.  Giebt  man  aber  den  diokfifissigen  Schwefel  in  dfinnea  Ffiden 
in  kaltes  Wasser,  so  Ueibt  er  sehr  lange  weich  and  behält  die  dunklere 
Farbe.  Dieser  weiche  Schwefel  hat  daaspee.  Gew.  1,96,  und  enthält  mehr 
als  ein  Drittel  seiner  Masse  von  einer  Mo^fieation  des  Schwefels,  welche 
in  Schwefelkohlenstoff  nicht  USslidi  ist. — Der  weiefae  Schwefel  wird  durch 
die  Länge  der  Zeit  gelb,  zerreiblieh  nnd  ist  dann  in  Schwefelkohlenstoff 
IBslich;  weit  schneller  gesehieht  dies  daieb  eine  gelinde  Temperatur- 
BrbShang,  welche  aber  lange  nicht  den  SehmelqMukt  des  Schwefels 
eneicht   Bei  diesem  Uebergange  wud  Wtene  freL 

Bei  47*  siedet  der  Schwefel  und  Terwandelt  sieh  in  ein  braoagelbes 
Gas.  Yerflfichtigt  man  Sdiwefel  in  einer  Retorte,  so  condensirt  ttdi 
der  Scbwefeldampf  im  Halse  der  Retorte  sn  brennen  aihen  Tropfen,  die 
in  dem  Maaise^  als  sie  mdir  eil[aUen,  dflnnflfissiger  werden,  bis  sie  er- 
starren. Wird  aber  der  Schwefeldampf  rasch  bb  nnter  den  Sdimekeponkt 
des  Schwefeb  erkaltet»  so  verwandelt  es  sieh  in  palv«rf5rmigen  Schwefel 
TOn  gelber  Farbe  ^ehwefelblomen).  Die  kleinen  Kömer  bestehen  im  In- 
nern aus  weichem  Sdiwefel,  nnd  lösen  sa<A  daher  nicht  ToUstftndig  in 
SdiwrfelkohlenstoiF  attf.  Je  älter  sie  sind,  nm  so  mdir  haben  sie  sich 
in  gewdhntiehen,  in  SchwefelkoMenstoff  löslichen  Schwefel  verwandelt 
Leitet  man  den  Schwefeldampf  Tmiittelst  eines  Kohlensäurestron^ 
in  kaltes  Wasser,  so  ist  der  condensirte  Schwefel  welch,  gelb  nad 
undurchsichtig»  nnd  hat  ein  spec  Gewicht  von  1,87,  ändert  sich  aber 
bald  in  gewdfanliehen  Sdiw^  nm  (IlfiUer). 

Wird  der  dardi  Brhiti«n  bei  800*  and  dordi  schnelles  AbhiUen 
weich  gewordene  Schwefel  mit  Schwefelkohlenstoff  behanddit,  wobei, 
wie  schon  oben  bemerkt,  ein  bedeutender  Theil  ungelöst  bleibt,  ao 
giebt  die  Lösung  beim  Concentriren  durch  AbdestilUren  des  Schwelii- 
koblenstoffs  zuerst  ostsädrischen  Schwefe,  dann  eine  sähe  Masspii 
welche  zuletzt  bei  MwilVger  Yerdnnttnng  des  noch  vorhaodeoen 
Schwefelkohlenstoffs  krfimlich  whtl.  Dieser  kffimBche  Sebwofel  ist, 
naclidem  er  vom  ScbwefeUtohlisnstoff  getrennt,  nnldsUdi  in  demaalben 
geworden  (Magnus). 
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Wird  der  Schwef^'l  mit  einer  höchst  ö;eringeii  Menge  von  Fett 
(mit  bis  zu  uUU'^  (uirr  l>is  zum  Siedepunkt  erhitzt,  und  dann  in 

kuilt-'s  W  alser  gcgo^?*-e!i,  zeigt  der  weiche  Schwefel  iu  dickeren 
Schichien  eine  ganz  sciiwarze  Farbe,  und  nur  in  s«*ljr  lÜjnnen  Schichten 
ist  er  tief  ruhinrolli.  Wird  derselbe  mit  Schweteikuhleiistuil  behan- 
delt, so  giebi  der  Tbeil,  der  sich  darin  auflöst,  eine  rotbe  Lü8ud|{ 
(Mitscheriich). 

Im  Allgemeinen  i>t  der  Schwefel,  welcher  aub  »einen  Verbindungen 
durch  eine  ra««  ho  Zerj^elzung  abgeschieden  wird,  anfangs  amorph  und 
in  i)chwetelkt)iilensti)fV  unlöslich. 

Der  Schwefel  brennt  an  der  Luft,  wenn  er  angezündet  wird,  mit 
blauer  Flanuue.  unter  Verbreitung  des  Geruchs  von  schwef lichter 
Säure,  die  sich  allein  bildet:  *elbst  beim  Verbrennen  des  Schwefels 
in  Sauerstoffgas  erzenst  sich  um  schwef  lichte  Säure,  nicht  Schwefelsäure. 
An  diesem  Geruch  kann  der  Schwefel  selbst  in  *»ehr  kleinen  Quan- 
tua(<  n  sehr  leicht  erkannt  werden,  wenn  er  auch  SO  verunreioigt  ist, 
dais  er  durcli  sein  aufseres  Ansehen  weniger  leicht  zu  erkennen  wäre. 

Wird  Schwefel  mit  Salpetersäure  von  gewohnlicher  Stärke  län- 
gere Zeit  digerirt  oder  gekocht,  so  schmilzt  er  zu  Kugeln,  wird  unvoll- 
kommen von  der  Säure  benetzt,  und  löst  sich  endlich  anf,  indem  er  in 
Schwefelsäure  v»  t  wamielt  wird.  Die  vollständige  Auflösung  desselben 
geschieht  aber  aulserordentlich  schwer,  und  erfordert  eine  häufige  Er- 
neuerung der  Salpetersäure;  durch  rauchende  siurke  Salpeter- 
säure aber  wird  der  Schwefel  weit  schneller  bei  gelindem  JBrwärmen 
vollständig  aufgelöst. 

Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  der  Schwefel  nicht  ange- 
griiien.  Königswasser  lost  ihn  leichter  als  SalpeterPHure  allein  auf, 
aber  unter  densolhen  Krscheinungen  wie  diese.  In  gepulvertem  Zustande 
mit  dem  Königswasser  in  Berührung  löst  er  sich  bei  gelinder  Warme 
in  gröfserer  Menge  auf.  als  wenn  er  sogleich  damit  gekocht  wird,  weil 
er  sich  dann  zu  Kugeln  zus.T!?iinenballt,  die  schwieriger  und  langsamer 
angegriffen  werden.  Cblorwa.s.^t  i>,i offsäure  mit  einem  Zusatz  von  ehlor- 
saurem  Kali  verhält  sich  auf  eine  ähnliche  Weise  gegen  Schwefel  wie 
Königswasser.  Leitet  man  Ghlorgas  über  gepulverten  Schwefel,  so 
verwandelt  er  sich  in  flüssigen  Chlorschwefel  von  gelber  und  gelbbrauner 
Farbe,  der  in  allen  Verhältnissen  Schwefel  enthalten  kMi  n.  Concen- 
trirte  Schwefelsäure  verändert  den  Schwefel  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur niciif :  wird  er  damit  erhit/i.  s  i  bildet  sich  schweflichte  Säure. 
Wird  der  Dampf  der  wasserfreien  Si  hwefelsfinre  auf  gepulverten  sehr 
troekiien  Schwefel  geleitel,  t»o  bilden  sich  Verbindungen  von  brauner, 
gniin  r  und  sclinn  blauer  Farbe.  Wird  Schwefel  mit  salpetersaurem 
Rhü  geschiiioken.  so  oxydirt  er  sich  mit  einer  glänzenden  Feuer- 
erscheiuung  zu  Schwefelsäure,  welche  sich  mit  dem  Kali  verbindet. 
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Schwefel. 


Von  einer  Auflösung  voa  Kaiihydrat  wird  der  Schwt-fel  leicht, 
besonder:^  beim  Kochen,  aufgelöst.  Die  Auflösunt;  h;it  eine  I)rauugelbf 
Farl»*'.  weiiii  sie  heifs  ist,  und  sieht  nach  dem  ICrkalteii  gelb  aus.  Sie 
entliält.  wenn  hinreichend  Schwefel  bei  der  Auflösung  vorhanden  ge- 
wesen war,  höchstes  Schwefelkalium  nud  iintir.-ichwefliehfsaiir's  Kali. 
Auch  eine  AuflöBunij  rem  kolilen^.'mrein  Kali  und  auch  von  liurax  löst 
den  Schwefel  beirn  Koclien  unter  denselben  Erscheinungen  auf,  jedoch 
weit  schwerer  al<  die  Aiit  lösnn^  des  Kalihydrats. 

Ammoniak  h"*»ht  nielit-  vorn  Schwefel  auf.  wenn  dieser  rein  ist. 
Knthält  er  jedoch  selbst  tun-  ntiln  deutende  Sjjujen  von  Arsenik,  so  wird 
von  dem  Ammoniak  Schwf  telai >eiiik  anrgelr»st.  Wird  aber  der  Schwefei 
mit  Aniinoniak  in  einer  zugefschnicdzeiifn  Glasröhre  einer  Temperatar 
von  lüU*  ausfiresetzt,  so  bildet  sich  höchstes  Schwefeiammonium  and 
unterschweflicht saures  Ammoniak. 

Schmelzt  man  Scliwefel  im  Ueberschufs  mit  Kalihydraf  bei  ge- 
linder Hitze,  si»  enthält  die  gc<*cbmolzene  Masse  ebenfalU  liüchsfes 
Scliwefelkalium  iiud  unfer-cliweflichtsaures  Kali.  Leti^teres  scheidet 
sich  zum  Tlieil  auf  der  Obeillächc  der  freschmnlzenen  Masf^e  ans.  Kr- 
hitzt  man  Schwefel  im  Ueber«chnf^  mit  kohlensaurem  Kali  \n<  tu  ISO', 
aber  nicht  sj/irker,  so  erhält  man  eine  Masse,  die  aus  dem  hoeh.sten 
Schwctelkaliiun  und  unter-chwef licht.saurem  Kali  besteht:  erhitzt  man 
aber  bis  zum  (Ihiheu,  so  eitUiült  sie  höchste.«  Schwefelknlinm  und  schwe- 
feisaiHe>  Kali.  Diese  Masse  sieht  hei[>  »lnuk«  1  <  liwnrzbraun  aus,  er- 
kaltet roiidM-aun.  Schmelzt  man  gewöhnlichen  Iii  r;ix  in  wasserfreiem 
Zustande  mit  Schwefel,  so  bilden  j*ich  nur  geringe  Mengen  von  Schwe- 
felnairiiim  und  von  schwefelsaurem  Natron.  Schmelzt  man  aber  wa>>er- 
freien  neutralen  liurax  mit  Schwef' 1.  so  erhalt  man  viel  Schwefel nntriiim 
und  schwefelsaures  Natron.  Durch  Lienen  an  der  Luft  wird  die  Mas.^e 
allniSlifT  zer«pt<?t.  in<lem  da«  Schwefelkalium  sich  zu  wnterschwef liehi- 
saureui  Kali  oxydirt.  Auch  in  den  Aufladungen  des  Schwefelkaliums 
geschieht  eine  ähnliche  Oxydation. 

Wird  Schwefel  mit  Metallen  zusamn)engertchmol2en,  s«)  bilden 
sich  in  den  meisten  Fallen,  oft  unter  Licliterscheinnnff.  Schwefel- 
nietalle, dieselben  entstehen  auch  durch  Zusarameuschmelzen  von 
Schwefel  mit  Metalloxyden.  wobei  schweflichte  Sänre  entwickelt  wird. 
Auch  durch  ErhiUen  mehrerer  Metalle  in  Schwefel  wasserstoffgas  wei^ 
den  unter  WasHerstoffgasabscheidung  Schw  el'elmetalle  erzeugt:  bes«er 
indes?-en  durch  Erhitzen  der  Metalloxyde  in  Schwefelw as.serstoftgas. 
wobei  Wa.sser  gebildet  wird.  Auf  nn«??;em  "Wege  können  die  Schwefel- 
niefalli*  geliildet  werden,  wenn  <1i''  Auflösungen  der  Metalloxyde  in 
Saureu  niii  Schwcfelwasserstof^as  oder  mit  Schwefeiammonium  behan- 
delt werden. 
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Die  Yerbindang  dm  Schwefels  mit  dem  Wasserstoff,  HS, 
wd  ein  farbloses  Qm,  das  durch  starken  Druck  und  AbkOhlaag  sn 
einer  klaroDf  ftrbloMn,  sehr  dünnflüssigen  Flüssigkeit,  und  sogar  sa 
einer  festen  weifsen  krystailmiteben  Blasse  condensirt  w«rden  kaoii. 
Dm  SchwftJwHfiriloffgas  hat  einen  eigenthümlichen  sehr  imulgenefa- 
men  Oemch,  wdilMr  AahaKciikeit  mit  dem  der  faulen  Eier  hat»  deren 
Ooroch  auch  von  einer  sehr  kleinen  Menge  von  SehwefelwasserstolF 
herrührt  Sehon  eine  sehr  fporinge  Menge  dieses  Gases  theilt  einer 
grofsen  Menge  eines  anderen  gernohlosen  Gases,  z.  B.  der  »tmoBph&> 
siseliea  JLafi,  diesen  nnaofenebmen  Geroch  mit;  eben  so  dem  Wasser 
lad  anderen  Flüssigkeiten,  weshalb  die  kleinsten  Mengen  des  freien 
ftAweUwasserstofiSi  Iwkt  nnd  usweideatlg  doroh  den^Gerach  ent- 
dadct  werden  können. 

Das  SchwefelwH sseistoiTgss  brennt,  wem  es  an  der  Luft  ange- 
sundet  wird,  ndt  einer  Urnen  Flamme  und  unter  Entwicklung  von 
schweflichtiaarem  Gase;  es  l&fst  sich  schon  durch  einen  glimmenden 
Holaspahn  aasOnden.  Wvd  es  bei  nieht  vollständigem  Zutritt  der  Luft 
▼erbniiilit,  so  setzt  skb  nnwbrannter  Schwefel  an  den  Wfinden  des 
Geflftet  ab.  Wird  es  mit  Sanerstoijgts  oder  mit  atmosphSrischer 
Lnfl  genengt  md  dann  angetündet,  so  ezplodhrt  es  mit  Heftigkeit. 
Im  trockenen  Zustande  wird  es  Tcn  Sanerstol^sas  oder  ?on  atmo- 
iphinsober  Loft  nieht  Teiindert;  Im  fenobten  Zastaade,  oder  wenn 
ee  in  Wasser  aa%st8et  ist,  wird  es  aber  dadurch  zersetst  Selbst 
sdiweflichtsaures  Gas  wiriEt  fast  gar  nicht  auf  Sehweielwasser8to%as, 
wenn  beide  Gasarten  trocksD  sind;  bei  Berfifarang  mit  Wasser  ser- 
■stron  sidi  aber  beide  gegenseitig. 

Aneh  dnreh  etlidlite  Temperatur,  nementUeb  doreb  GIfiben  wird 
das  8ebwefelwassanto%M  aersetst;  es  scheidet  sieb  Sehwefet  ans,  tmd 
WssseiStoJ|;ns  wiid  frei  Diese  Zersetsang  Ist  aber  nnr  eine  thefl« 
weise.  Doreb  ein  geringeres  Brbitsen  wird  das  Schwefelwassetstoff* 
§BS  tticfat  TeriadetL 

Coneentrirte  Schwefels  iure  absorbirt  etwas  Schwefelwasserstoff» 
gasi  es  bildet  sidi  dabei  etwas  sehwefUehte  Siore,  und  Schwefel  schei- 
det sieh  sIk  Yetdinnte  SehweMsiare  ist  ohne  Wnfaing  auf  Schwe- 
inlwsnsranfnl^ai  Chlorgas  aaisetst  dasselbe  und  Terwandelt  sich  in 
Chferwasserstoflkiare^  wihrend  Schwefbl  abgeschieden  wird;  bringt  man 
ein  Uebemaalb  woa  Chlor  hinan,  so  wird  der  Schwefid  In  Chlorschwe- 
Uli  verwmdeltf  Brom*  nnd  Jodgas  wirken  Shalich.  Ist  Jod  in  ei- 
nar  LSsnng  ron  Jodkalium  oder  üi  einem  andern  ähnlichen  AoflSsungs- 
mittel  gelSst,  so  wird  es  schnell  durch  SehweMwasscffstoü^as  unter 
Abseheldnag  von  Schwefel  in  Jodwaaserstoftiiue  Terwandelt 

Baaehende  Salpeters&ure  aersetit  das  Schwefehraseerotoff' 
1^  n— ,  >mifHwa>  cn— !■■  i.  39 
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gas  ebeutaiiä,  und  fwitf  xiemücii  g<iw&Ltäaiu,  mdeui  sioh  Schw^ftl  ab* 
flcheidet. 

Das  reine  Schwt;ieiwabJsei»Lotfga8  wird  von  einer  Auflösung  von 
Kalihyilriit  volUtäudig  absorbirt  und  je.  nach  der  Menge  des  ejelösten 
Scliwetelwasseiöiuüt?  in  S(  hwelelkaliuiii  oUei  in  öciiwefelwasseiöioll- 
bcliwet'elkaiiuui  verwanüelt.  Entbült  aber  das  Gaa  noch  Wasserst offgaa, 
so  geschiebt  die  Absorption  nicht  vollständig.  Enthält  es  Kohlensäure- 
gas, 80  trübt  es  Kalksvasher.  wriiu  es  durch  dasselbe  geleitet  wird. 

Das  Schwel'elwHsM'rstotigas  -wird  vollorHiidi»^,  aber  nicht  in  sehr 
grofser  Menge  von  Wasser  ab&urbirt;  <J  >>  \\  ;i-^«er  nimmt  2wei  bis 
drei  Volume  von  diesem  Gaise  auf,  Di«  Auil'Mini;  ist  farblos  und 
riechl  eben  so  unangenehm  wie  das  Gas.  E>  i.^t  diisc  Lii-^uiiu^  t-itisi 
der  unentbehrlichsten  Reagcntien  in  der  analytischen  Chenii•^  Sie  mthi  t 
das  Lackmuspapier,  jedoch  nicht  sehr  stark.  Beim  vollstäiidiifon  Aus- 
schlufs  der  Luft  bleibt  diese  Auflösung  uuaersetzt;  beim  Zufi  itt  der  Ltift 
zt  rs<  izt  sie  sich  aber  in  kurzer  Zeit,  indem  der  im  S  liwt  l*  UvaM?pr«toff 
en th alten«  Waeserstoff  oxydirt  wird  und  Schwefe!  si«  Ii  ;tti>srh.  itli't.  Hier» 
bei  wird  die  Auflösung  zuerst  uiilchieht;  nach  und  n;u  h  \  im  li(  1 1  sie  daaa 
ihren  Geruch,  uml  iK  r  ausgeschiedene  SchwetVl  «'iukr  zu  Boden.  Dieser 
bcliwofHl  hat  immer  eine  weifse.  nie  «ine  geiltücsbe  liarbe»  1^  ist  tft 
Scliweielkohlenstoff  leicht  aullÖMlich. 

Durch  Kochen  kann  der  Schwefelwasserstoff  aus  seiner  Auflösung 
in  Wasser  verjagt  werden,  doch  hält  CS  achwer,  in  kwcar  Zeit  daa 
Wasser  dadurch  geruchlos  zu  machen. 

Die  wässerige  Auflösung  des  Schwefelwasserstoffs  erleidet  fast 
durch  dieselben  Substanzen  eine  Zersetzung,  durch  welche  daa  Schwe- 
fel wasserstotfgas  zersetzt  wird.  Am  leichtesten  geschieht  dies  durch 
eine  wässerige  Auflösung  von  Chlor,  so  wie  durch  Brom  und  Jod; 
hierbei  scheidet  sich  immer  Schwefel  aus,  während  Chlor-,  Brom-  oder 
Jodwasserstotfsäure  gebildet  wird.  Auch  schweflichte  Siure  be- 
wirkt leicht  eine  Zersetzung;  Salpetersäure,  ffalfibe  frei  iat  Mft 
AaJpetrichter  Säure,  zersetzt  die  Auflösung  nicht. 

In  einem  anderen  Verhältnifs  verbinden  sich  Schwefel  und  Wae» 
serstoff  (vielleicht  HS*)  zu  einem  tropfbar  flüssigen  olartigen  Körper 
von  bracmgelber  Farbe,  der  schwerer  als  Wasser  ist,  und  in  demeelbaB 
zu  Boden  sinkt.  Er  kann  sich  nur  ans  einer  sauren  FlÜ86i|^beit  aaft^ 
scheiden;  in  einer  alkalischen  wird  er  zersetzt.  Wasser  rerwaDdelt 
ihn  in  Schwefelwasserstoff,  das  sich  auflöst,  und  in  Schwefel.  Beim 
Zutritt  der  Luft  zerlegt  er  sich  ebenfidU  in  Schwefelwasserstoff,  daa 
entweicht,  und  in  Schwefel,  der  zurfickbleibt  Der  Körper  winl  4$bmr 
in  dem  Maa£se,  als  diese  Zersetzung  fortschreitet,  immer  ^dMmi§»i 
es  dauert  ziemlich  lange,  ehe  der  Schwefel  rein  zurückbleibt.  —  Dia 
Yerbindiuqg  liecht  iwar  naob  SchwefeiwaaaMntaff »  ^  4«MlbaB 
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darch  Zeraetsimg  entwickelt  wird,  aber  aie  hat  danabtn  noeh 
eigenthimlichen  widerlichen  Gemcb.  Durch  eine  Menge  Ton  KtepMVy 
iMt  durch  dieeelben,  welche  da»  Wassere toffsuperozyd  in  Wasser  umä 
in  Sauerstoff  sei^etsen,  wird  sie  schnell,  ah  aHfoahsUcklich,  in  Schwe- 
Mwassenioff  «od  ia  MpmUk  asrkgt;  Usweilan  pmci^utkt  dkt  mit 


Der  Schwefelwasserstoff  bildet  meistens  mit  den  Osyden  dftr  Me- 
talle Scbwefeknetalle.  Bs  giebt  aber  eini|^  Ozjde,  welche  durch 
Mnrafelwasserstoff  mtsr  Bildung  von  Wasser  nicht  in  SchwefelmetaUe 
verwandelt  werden;  von  dimen  wird  weiter  antsn  die  Rede  sein. 
Auch  die  Chlor-,  Brom*  und  Jodrerbindungea  der  MetaUe  wogdia 
MHStens  d««b  Schwefelwasserstoff  witer  Bildung  v«b  Oüor*«  firoai* 
od  Jodwasserstoff  Ia  Scbwefelmetalle  verwandelt. 

Die  Verhiodnngen  des  Schwefels  mit  den  Metallen,  deren  Oxjd» 
Alkalten  bilden,  sind  in  Wasser  auflöslicb*  Die  Metalle  der  Alkali« 
miiiadin  lieh  in  mehreren  Yerh&ltnissen  mit  Schwefel.  Die  VerUft- 
doDgen,  die  sie  dunil  eingehen,  sind  cinnoberroth,  gelblich  odsr  bfMUI} 
rfe  stehen  alle  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  an  und  zerfliefsen  m  einer 
•giftea  Jg>iM%lBrit  Sie  können  in  manchen  FfiÜMi  kiyitaJitisirt  erhai- 
Ma  miMf  vmd  enthalten  dann  KrystaHisatioMwaMscr.  Dia  AoflO" 
sangen  derselben  in  Wasser  bUuen  alle  das  rotfae  LMknmspapier» 
tHe  alkalischen  Schwefelmetalle,  welche  die  giwringpff  Menge  Schwefel 
enthalten .  lösen  sich  eigentlkh  in  Waasor  tu  einer  farblosen  riflM% 
keit  aui\  doch  wird  diese  an  dflt  I^t  leicht  gelb,  und  bekoflunt  m 
dieselbe  Farbe  wie  die  Auflosungen  der  alkalischen  Schwefelmetalle^ 
welche  mehr  Schwefel  enthalten.  IHa  flvbloae  Auflösung  dieser  alka- 
liseben Sehwiftlnietalle  nimmt  im  concentrirten  Zustande,  besondeN 
in  der  Wfirme,  gOfMilTOrten  Schwefel  a«f,  wodmb  sie  ebenes  eina 
gelbe  Farbe  bekommt  und  den  Auflösungen  der  alkaUMbaa  Mrana* 
ttmetalle  gleich  wiidf  welche  mehr  Schwefel  enthalten. 

Die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den  aikalisfihen  Metalle« 
auch  in  Alkabdl  anfiaaUeb«  Enthalten  sia  aalerashwefliobtamaa 
MhiV«MMMna  Alkalien,  so  bMbao  dieae  «t^elöst  surnck.  Aus 
ooDeentrirten  wälsrigen  Lösnag  adiaideii  sich  durch  Alfc^hnl 
tm  anfangs  alt  eiaa  aehwere  Losung,  letztere  aib  Palver  aas. 
Die  Aaf|BiVBi«B  dieser  SchwefelmetaUe  ia  Waaaw  werden  daiali 
Uli  aUt  Binvn,  selbst  dorch  die  schwflelmMi,  sersetzt,  und  swar  iia> 
wm  aaiir  Batw&BUaag  Miweiihraasanio^Rs.  Sokon  dia  tJo^ 
lens&ure  der  atm^ph&riaihan  Lall  bawirkl  disae  ZarMiwng;  dahar 
riechen  diese  Yarbiadaagen,  MmoU  im  trocfcn^i^  aiU  «aafa  im  aufge- 
ItSaten  Zustand,  wiavoU  «ohmh,  aaoh  Schweidwnnssptatoff*  finthilt 
üi  aiktttadia  BfdkwaialfarlMng  4m  Wmmm  Ton  Mwefel,  so 
^  ioMMi  40Kß9lb9a  «üimllldi  M  dfr  ZmmMMMg  4mtk 
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eine  Säure  ni(  ht  c^etrübt  werden;  sie  wird  dabei  jedoch  immer  mehr 
oder  weniger  durch  abgeschiedenen  Schwefel  milchicht  uder  wenigstens 
opalisirend,  weil  es  fa^t  n?cht  möglich  ist,  die  Anflösung  von  jeder 
Spar  von  über8<  hÜ9sigeni  öchwefei  völlig  tVei  zu  erhalten.  Euthaiten 
die  alkttli-ehpu  Schwefelverbindungen  mehr  Schwefel,  so  wird  bei"  der 
Zersetzung  ihrer  Auflösung  vermittelst  einer  Säure  zugleich  Schwe- 
fel, immer  als  weifser  Niederschlag,  abgeschieden,  und  xww  dettO 
mehr,  je  mehr  in  der  Verbindung  davon  enthalten  war. 

Zersetzt  man  die  Auflösungen  der  alkalischen  Schwefelverbindan* 
gen,  die  viel  Schwefel  enthalten,  durch  eine  SSure,  am  besten  durch 
nicht  zu  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure,  und  zwar  auf  die  Weise, 
dftfii  man  die  Auflösung  nach  und  nach  in  die  SSure  tröpfelt,  wÄhrend 
man  das  Ganze  oft  umschuttelt,  so  entwickelt  sich  immer  Schwefel* 
wasserstoffgas ;  doch  bildet  sich  auch  dann  Schwefelwasserstoff  im 
Maximum  von  Schwefel  und  scheidet  sich  als  ölartiger  Körper  ab. 
Eine  äufserst  kleine  Menge  davon  ist  bestandig  dem  aus  Aaflösungen 
alkalischer  Sehwefolmetaile  vennlttelfll  dner  Sitiie  gtfiOlteB  Sflhwafci 
beigemengt. 

Werden  die  Auflösungen  der  alkalischen  Schwefelmetalle  te 
Luft  ausgesetzt,  so  erleiden  sie,  aolser  durch  den  EohlensAaregehalt 
der  Laft)  ftuoh  doreh  den  Sauerstoffgdialt  derselben  eine  Zersetxaog 
und  ozydiren  lieh  sn  untenehwetllichtsauren  Alkalien.  Aas  den  Aaf- 
lOsnngcn  der  höheren  ScbweMixngsstufen  wird  hierbei  Schwefel  aae- 
g^Bcfaieden.  In  der  Auflösung  der  niedrigsten  Sdiwefeliuiyiltii  Irin« 
gmgm  wird  dabei  fireiee  Alkalihydrat  gebildet. 

Die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den  Metallen,  deren  Oxyde 
alkalische  Erden  bilden,  haben  viel  Aehnlichkeit  mit  den  allcalisehea 
SchwefelmetaUen  hinsichtlich  ihret  Verhaltens  gegen  Keagentimi*  Um 
Verbin  dangen,  weiche  das  Minimam  von  Sekwefti  eotbaiten,  werdea 
durch  Waeeer  nicht  unzersetst  aufgelöst,  sondern  durch  dasselbe  in 
Verbindungen  von  Schwefel wnsserRtofT  mit  dem  Sokwefelmetall  and  ia 
Hydrate  der  alkaUsehen  firdm  aeriegt  Die  ersteren  sind  weit  leichter 
cnflöalieii  ali  die  letateren,  di  ^^am  Tbeü  aefar  adwreriaaüah  wbd^ 
wie  namentlich  das  Hydrat  der  Kalkerde. 

Die  eigentlichen  Erden  und  einige  der  ^gaBtUelMB  MNalkuif^a 
wwden  nm»  sehr  schwer  in  SoliweMinwtaUe  verwandelt  Beut  Bum 
n  den  neutralen  AnflAemigen  ihrer  Sauerstotflbalae  Schwefelammoniam, 
so  geschieht  in  den  meialeil  Fällen  die  Zersetsmig  auf  die  Weise,  dafi 
die  Erde  oder  das  Metalloijd  gefflUft  werden,  wÜamid  O^ihiwiiiiw 
gerstoff  frei  wird  (S.  136). 

Die  meisten  VerMudangeai  des  SofaweCeb  mit  den  «IgaBdkfemB 
Metallen  sind  in  Wasser  und  in  Anflfiflangen  von  Salzen  gans  onauf- 
IMidi.  Man  bedient  aiah  ddier»  atywoU  bei.q^uOHMhwi,  ak  maA  M 
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quantitativen  Untersuch unp;rn.  ^'anz  \  (n  ziiglich  des  Schwefelwasgerstoff- 
gfljte«!  und  des  Schwefelammoniums,  um  aus  den  Auflösungen  der  ver- 
schiedenen Metalloxyde  diese  als  Schwefelmetalle  niederzoschlageo,  d* 
hiei'darch  in  den  meisten  Fällen  selbst  geringe  Spuren  von  aufgelösten 
Metalloxyden  vollständig  gefällt  werden;  auch  können  die  hierdurch 
Miifihenden  Niederschläge  ihrer  Natur  nach  oft  sicherer  erkannt  wer- 
den, ab  es  bei  den  Fällungen  durch  andere  Reagentien  der  Fall  ist, 
da  sie  häufig  eine  ausgexeicbnete  Farbe  bemtzen.  Schwefelwasserstoff- 
gas und  Schwefelamroonium  sind  deshalb  die  wichtigsten  ron  alieo 
Btwgentien,  welche  bei  chemischen  Analysen  gebraucht  werden. 

Gegen  die  verschiedene  Reagentieii  Tsrhalten  sidi  die  Sdiwefi^ 
Mttde  yerschiedea,  doch  zeigen  sie  aUe  gegen  Konigiwattw  und  maA 
Selpetüiilni  jDMnlich  ein  gleiches  Verhalten. 

Kocht  man  sie  p;epulvert  anhaltend  mit  Königswasser,  so  ox^ 
^k9m  mt  lieh,  der  Schwefel  stets  zu  Scbwefelsäure,  und  nie  zu  siMT 
flMMgeren  Oxjdationsstufe  des  Schwefels;  es  wird  dadurch  ab«r  iamar 
dos  Metall  früher  vollständig  oxydirt,  als  der  mit  demselben  verbun- 
dene Schwefel.  Das  oixydirte  MetaU  löst  sieh  gewöhnlich  roUitändig 
TM  d«r  fiiore  auf,  niir  dann  nichts  wenn  es  mit  der  Ghlorwaaserstoff* 
tisre  oder  mit  der  entstandenen  Schwefelsänre  eine  Verbindung  bildet, 
die  tmidelidi  oder  schwerlöslich  ist,  wie  z.  B.  Silber  und  Blei.  Der 
Slliiytiilli  OKydlrt  sieh  weit  langsamer,  so  dafs,  nach  der  vollständigen 
Zersetzung  dee  SehweUBknetalls ,  noch  reiner  Sehweftl  snrückbleibt. 
Die  FlMrbe  des  si<^>^  ansscheideiidea  Schwefels  ist  neFSt  gewöhnlich 
fgentf  weil  er  noch  mit  unzeisetitem  Schwefelmetall  gemengt  ist;  durch 
längeres  Kochen  oder  Digeriren  wird  die  Farbe  desselben  aber  gelb. 
Betel  Kochen  schmilzt  der  aiis|*eechiedene  Schwefe,  wird  nicht  voll- 
konmien  darch  die  Sinre  benetit,  sehwiinmt  of^  auf  der  Oberflielie 
denelben,  and  fsllt  erst  zu  Boden,  wem  man  »it  dem  Koebea  ai«f- 
Uü  Um  den  SeliweM  des  ScfaweMaetalb  ToIliEDmmeD  in  CDcydiren, 
Mb  mma  ee  gew61iiiH^  anDserordeiitlkh  kuige  ah  KfiolgewsaMr  di> 
fpilieiif  od  tfes  metefiMde  enMnem.  Ani  bestsD  oxjdirt  hmui  den 
iifcwdtf  toIMBdIg,  Wim  nft  de»  fehl  gepulverte  Schwefelmetall 
aik  sehr  starkem  Kflulgswesser  bei  so  gelinder  Wirme  digerirt,  deft 
äwr  ÜiM^viA  alchl  soMunmeBbvUeii  imi  selimfllieB  kaan. 

AaboHcli  wie  KQidgpirMeer  wirkt  OhlorwMseretofftIvra  mit 
•inm  2«8ats  tod  eblorssurem  Kali  auf  Sohwefelmetalle.  Man 
iMton  t/Uik  dIeMf  C^jdalloiieiMdiode  oll  nit  sefeBr  gnteni  Bvfolge  (a 
iBkhm  PUkB  bedienen,  in  waiehen  die  AnwMfednag  eiiiee  KaHtilaint 
■Mit  rtm  KaeMMll  lit  Man  flbeigieCit  da«  gepaherto  6einrefelai«> 
tan  mH  CMoiwaiWiatoftigm'a,  and  setzt  anerst  aar  wenig  chlorssures 
KaH  bteso.  Wem  saeli  der  Digestion  bei  gelinder  Wime  die  Ohio^ 
airttriekkBg  aa%8Urf  bat,  iSgt  ja«»  aaae  11  6Df«a  dea  8alaaa  biM, 
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und  fährt  damit  m  lange  fort,  bis  entweder  der  Schwefsl  g&D2  aufgelöst 
i«t,  oder  von  rein  gf^'^er  Farbe  sich  abgeschieden  hat  Auch  in  die- 
sem Falle  wird  ilie  ()xMiaüon  des  Schwefels  besrldcuuigr.  wenn  man 
bei  der  Dic^estion  nicht  ein«  so  starke  Hitze  anwendet,  dais  er  bot 
sammeubaili. 

Salpetersäure  von  der  gewohnlichen  Stärke,  vom  specif.  Ge- 
wicht 1,2,  wirkt  auf  Schwefelmetalie  ähiiiich  wie  Königswat^^er .  mir 
njinder  energisch.  Es  entwickeln  uich  bei  der  Behandlung  der  Schwe- 
felmetalie mit  Salpetersäure  in  der  W&rme  rothe  Dämpfe  voii  valpe- 
trichter  S&nre.  Dajs  oxydirte  Metall  wird  vollständig  aufgelöst,  wenn 
es  in  der  Salpetersaure  auflosHcb  ist,  und  wmn  es  mit  der  entätande- 
nen  Scfawefelsfiare  keine  nnioBliche  Verbindung  bildet.  Bei  der  Diges- 
tion von  Schwefelan ümon  und  von  Schwefelzinn  mit  Salpetersäure 
bleibt  daher  Schwefel  mit  antimonichter  Saure  und  Ziuuoijd  ungelöst 
zurück;  aacb  nach  der  Digestion  dei  Schwefelbleis  mit  Salpet*:rääare 
euLhält  der  abgeschiedene  Schwefel  mehr  oder  weniger  schwefelsHure« 
Bleioxyd,  während  ein  anderer  Theil  des  Bleioxyds  als  ^aiptttersaur^ 
Salz  aufgelöst  bleibt.  Schwelelcpiecksilber  ist  beinahe  das  einzig« 
Schwefelmetall,  welches  durch  Digestion  nn't  Salpetersäure  keine  Zer- 
setzung erleidet;  durch  Digestion  mit  ikönigawaä^er  wird  <w  aber  «nf 
die  obeu  angeführte  Art  zerlegt. 

Rauchende  Salpetersäure  wirkt  bei  weitem  heftiger  auf 
$<^wefelmetaiie  aU  Küiiigswasser  und  gewöhnliche  Siilpetersfiure.  ^V  rd 
die  rauchende  Säure  auf  ein  sehr  fein  gepnlvertet»  trockenes  Schwefel- 
metall gegossen,  so  entsteht  in  den  meisten  Fällen  eine  dentlit  he  Fen- 
«rerscheinang,  und  wöldich  wird  nicht  nur  da»  MetaJL  sondern  auch 
der  Sehwefel  oxydirt,  so  dafs  sieb  das  Schwefelinetall  ganz  in  schwe- 
feleanres  Metalloxyd  vet  wandelt,  weiciie«  in  binai|gea0titeiii  Waaear 
gewöhnlich  vollständig  aijfh)>lich  i«t. 

Gegen  Chlor  wassers  tu4  fsiture  verhalten  wich  die  in  Waaeer 
uulfKslichen  Schwefelnietalle  verschieden.  In  fein  zertheiltem  Zustande 
ent\\  i(  ketn  die  meiH(<>ri  drrsf  llx n  .  wenn  Mf.  mit  concentrirter  Chlor- 
wassersfoftsäuie  in  der  Wärme  behandelt  wi'rden,  Schwefe!was«er»toff- 
gat.  L)i<'s  i-t  vorzöglich  bei  dnn  Sclnvt  It  Imetailen  der  Fall,  deren 
Metalle  niii  Hüifi-  •  irier  verdünnten  Säure  <la«  Wasser  leicht  «ersetzen* 
wie  Schw*  tt  l^iM  n  nnd  Schwefelmungan ;  selig  erer  »^chon  werden  da- 
durch Schwelelziuk ,  und  ffiKt  gar  nicht  Sohweleinickel  und  Schweft»!- 
kobalt  zersetzt.  Aber  auch  solche  Schwefelmet«!le.  deren  Metalle  das 
Wa.sher  tnii  Htiltr  einer  Säure  sehr  schwer  oder  gar  nicht  zersetzen, 
werden  in  l-  in  zertlieiltem  Zustande  beim  Erwärmen  mit  eoncentrirfer 
ChlorwütoSei  >lofr.>aiire  oft  ganz  vollständig  und  unit^r  Kntwirklung  von 
Schwefelwaft-er^f  offgas    zerlegt,    wie   Schweh^  lantirnon,  Schwefelblei, 

IMwefelwiamatil,  ^w«feka4imiuB  oimI  Scfawpfalfino.  üiiatrb«!  aohtt- 
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dei  sieh,  wenn  das  Schwefelmetall  gerade  so  viel  Schwefel  enth^t, 
als  erforderlich  iat,  um  mif  dem  Wasserstoff  der  zersetzten  Chloi was- 
Äerstorisaure  Schwefelwasserstoff  zu  bilden,  gar  kein  Schwf'fel  ab,  und 
e«  erfolgt,  wenu  das  entstandene  Cliloniiotall  nicht  unlöslich  ist,  eine 
voUstÄndige  Auflösung.  Dies  ist  der  Fall  bei  der  Sehwefehinijsstufe 
de«  Eisens  und  des  Antimons,  welche  der  niedrigsten  OxydatKinsstufe 
dieser  Metalle  entspricht.  Enthalten  die  Schwefehnetalle  aber  mehr 
bchwefel,  «^o  scheidet  sieh  dieser  überschüssige  SeIl^v•  tel  ab;  es  ist  in- 
dessen bi--\M  ili  fi  "^i'liwor,  den  abgeschiedenen  Schvs  rlcl  von  rein  gelber 
FaTlx'  '£ii  tili'ilrrii.  wiMia  man  nicht  eine  recht  ^larke,  am  b«'men  rau- 
chende Chl'  i  w  1  >(  iffsäiire  anwendet  Dies  findet  nanitullich  bei 
den  höheren  bchweielungsstufen  des  Eisens  (Schwefelkies)  und  des 
Antimons  statt. 

Gegen  «phr  verdünnte  Chlorwa^serstolfsäure  verhalten  sich  die  in 
Wa«ser  niiir-li'  fien  Schwefelmetalle  auf  eine  andere  Weise.  Manche 
d»  r^i  lben  Iti^tMi  sich  in  sehr  verdünnten  Säuren  leicht  auf,  wafm  [id 
andere,  wenn  (Uc  Flüssigkeit  Schwelelwasserstoff  im  üeberschuf^  <  nt- 
hSIt,  ganz  imauilf i-^lich  in  diesen  verdünnten  Säuren  sind,  wenn  sie 
auch  von  der  concentrirten  Chlorwasserstoffsäure  ziemlich  leicht  zer- 
setzt werden.  Hiernach  lassen  sich  die  Schwefelnietiüle,  welche  in  den 
Auflösungen  der  M'  tallnxyde  durch  Fällniia:  mit  Schwefelwasserstoff 
«'iit.'-tt  ben,  in  zwei  ziemlich  streng  i?<"^<'hiedene  Abtheilungen  l»riii;^pn, 
nämlich  in  solche,  die  aus  «nnren  Aullüsungen  der  Metalloxyde  durch 
♦  iiieii  lieberschufs  von  Schwrti  Uvasserstoff  nicht  gefällt  werden,  und 
in  solche,  die  sich  aus  den  verdmiüien  sauren  Auflösungen  der  Mptall- 
oxyde  dtircb  einen  Ueberschuis  von  Schwefelwasserstoff  abscheiden. 
(ß.  13'0 

V(  jihiunt*'  S (  h  wefe Isäu  re  verhalt  sich  gegen  Schwefelmetalle  in 
den  mei'-tfii  Fällen  wie  vordünnte  Chhirwassprstoffsäure. 

Die  Schwefelmetalle  (l*'t  ersten  Abiheilun|i:,  lir  also  nur  aus  den 
alkalischen  Auflösungen  der  Metalioxyde  der  ersten  KIn«<se  durch  Schwe- 
felwasserstoff gefällt  werden,  entstehen  auch,  mputi  tiniti  zu  den  neu- 
tralen Atiflösnnpren  dieser  Metalloxyde  Schweiclammonnim  oder  die 
Ijf)suii^'  ( in*  s  .'iiidpren  alkalischen  Schwefelmetalls  setzt.  Um  daher 
ein  Metaünxyd  der  ersten  Abtheiluni:;  als  Schwefelmetall  zn  ffillen, 
macht  man  die  Auflösung  desselben,  wenn  sie  sauer  ist,  durch  ein 
Alkali,  am  besten  durrh  Ammoniak,  neutral  oder  alkalisch  (denn  ein 
Ueberschofs  von  Alkali  verhindert  nicht  die  Fällung  des  Schwefelme- 
talle),  und  setzt  dann  Bcbwefelammonium  hinzu.  Wenn  auch  das 
Metalloxyd  dnrch  den  Ueberschufs  des  Alkalis ^gefSllt  wird,  so  ver- 
wandelt es  sich  in  frisch  gefälltem  Zustande  doch  in  Schwefelm ptall, 
sobald  eine  hinreiehende  Menge  Schw^eluiimotiiam  hinzugesetzt  wird. 
Uta  kaan  in       aiditea  Fiikii  eiiM&  itenlidien  UeberscbofiB  von 
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SchwefelammoniinD  anwenden,  ohne  dafn  man  zn  befürchten  ha% 
dftfe  dadurch  etwas  des  entstandenen  SchwefelmetaUi  aii%eldat  wird. 

Die  meisten  Metalku^de  der  ersten  Abthelltuif  werden  selbst  «os 
den  neutralen  Anfldenngen  durch  Schwefelwasserstoff  aicbt  fefiUll. 
Dies  ist  indessen  nvr  der  Fall,  wenn  das  MetaUoiyd  an  eine  starke 
(nnoiganische)  Si&nre,  wie  Schwefelsaure,  Chlorwasscrstoffsfiure,  Salr 
peteisSure  u.  s.  w.,  gebunden  ist  Einige  MetaUoirjrde  dieser  Abthe^ 
Inng  werden  durch  Schwefelwaseer^tnff  aus  ihren  neutralen  Airflfimui- 
gen  theilweise  als  Schwefelmetalle  gefallt,  wenn  sie  auch  an  staHra 
Säuren  gebunden  sind;  die  FiUong  hört  aber  auf,  sobald  eine  gehöriga 
Menge  Sfinre  dnroh  die  Entstehting  des  Schwelelaietalb  frei  gewordea 
ist.  Von  dieser  Art  sind  die  Anfiösnngen  der  nentralen  ZinkoKjdsaiM, 
die  starke  Säuren  enthalten. 

Sind  die  Metalloxyde  dieser  Ablheflnng  an  sehr  schwache  oig»- 
nische  Säuren  gebunden,  so  können  dieselben  aus  ihren  Auflösungea 
theilweise,  bisweilen  auch  vollständig  als  Schwefelmetalle  durch  Schwe- 
felwasseratoffgas  gefiUlt  werden.  So  wird  Zinkoxjd  YoUitindig  gsftU^ 
wenn  es  an  EssigsSore  gebunden  ist,  auch  wenn  die  AnflBiuig  das 
neutralen  essigsauren  Zinkoxyds  stark'  mit  Essigsinre  Tersetct  wncden 
ist  Auch  Kobaltoxyd  und  Nickeloxyd  werden  ans  neutralen  ess^(W 
ren  Aofl&rongen  durch  8chwefelwasserstol%as  ToQstiadig  als  Schw^ 
felmetalle  niedei^^escblsg^;  wird  hingegen  sn  der  nontrsleo  wiinigisn- 
ren  Anflösong  Jener  Oxyde  cane  grobe  Menge  freier  Bssigitoe 
seti^  so  wird  nichts  geftllt  In  einer  Auflösung  von  nentraUm  BSS|g 
sanrsm  Mangaao^dul  wird  im  Anfange  keine  F<llai^{  durch  Schwe* 
felwasserstoffgas  erseugt;  naeli  einiger  Zeit  sebeidet  sieh  indassen  ^ 
was  Scbwefelmangan  ab.  Wird  aber  au  der  Auflösung  frda  Ess^^ 
siur«  hinsugefSgt,  so  wird  nichts  vom  Schweftlmangsn  niedeigssdila- 
gen.  Aus  einer  neutralen  AoflSsnng  von  essigsaarsm  £isenoi|d 
scheidet  sich  durch  Schwefelwassersto^g(as  schwaiaes  Schwsftleisea 
ab;  enthSIt  sie  indessen  freie  Essigsinre,  so  entsteht  mir  einfalbliahr 
weifrer  NiederacUag  Ton  Schwe&L 

Ist  ein  Metallozyd  der  ersten  Abtbeflung  ans  einer  nsntra]«n  odsr 
alkaUschen  Auflösung  durch  Sehwefslammomnm  gaflüllt  worden,  so  wird 
das  enstandene  Scbwefehnetall  in  den  meisten  FSUen  mit  LslehtIgM 
unter  Entwicklung  von  Sebwefelwasserstol^^  anfg^öst,  wenn  die  FUis» 
si^eit  durch  eine  verdünnte  Gblorwasserstoffsinre  oder  Schwefelsiaie 
fibers&ttigt  wird.  Gewöhnlieh  ist  die  Auflösung  durch  ansgeschiedsiMn 
Schwefel  mehr  oder  weniger  milchicht,  dadasangewandteSchwefelaauno- 
nium  in  den  hftullgsten  FXllen  fibersehüssigsn  Schwefel  entbilt  und  m 
gelber  Farbe  ist  Nur  die  durch  Scbwefrlainmoninm  gefiÜlten  Sehwefrlr 
Torbindungen  des  Kobalts  und  des  Nickeis  machen  hiarron  eine  nsriL* 
würdige  Aussnahme.   Sie  widerstehen  der  Auflösung  in  mdSnalsr 
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Chlorwasserstoff-  und  Schwefelsäure  (S.  264  und  271).  Das  durch 
Schweftlarnmonium  gefällte  Schwefelziiik  wird  nur  durch  nicht  zu  ver- 
dünnte Chiorwasserstoil-  und  Schwefelsäure  unter  Schwefelwaftserstoff- 
gaseiitwicklnng  aufgelöst. 

Weiiij  man  ein  Metalloxyd  der  zweiten  Abtlieilung  aus  seiner 
sauren  Auflösung  durch  Schwefelwasserstoffgas  als  Scbwefelmetall  fällt, 
so  unterscheidet  sich  in  den  meisten  Fällen  der  zuerst  gebildete  Nie- 
derschlag des  Scliwefelnieialls  in  seinem  Aeufsem  nicht  von  dem,  der 
später  gefällt  Nvird,  wenn  die  Flüssigkeit  sich  der  Sfittiguncc  mit  Schwe- 
felwaserstoir  nähert.  Bei  den  Auflösungen  einiger  Mt  Uiili)Ayde,  nar 
mentlich  hei  der  des  Quecksilberoxyds*  fS.  327),  so  wie  bei  der  des 
Chlorbleis  (S.  286),  werden  durch  wenig  Schwefelwasserstoifgas  andere 
Yerbindangen  gefällt  als  durch  ein  UcbermaaCs  desselben. 

Ein  greiser  Theil  der  Meialloxyde  der  «weiten  Abtbeilung  läfst 
sich  aus  einer  neutralen  oder  alkalischen  Auflösung  durch  Schwefel- 
airinioniuiu  volisi;iiitl ig  als  Scbwefelmetall  fällen,  und  die  meisten  dieser 
SchwetVIinetalle  vv(  rden  durch  einen  Ueberschufs  des  i'uUung.suiittels 
nicht  aulgeliist,  «elb^t  wenn  sich  das  Oxyd  in  Aniiiiiniiak  leicht  auflöst. 
So  lassen  sidi  aus  den  Auflösungen  der  SilberoxTd-  und  der  Kupfer- 
oxydsalze in  einem  Ueberschufs  von  Ammoniak  die  Metalloxyde  duroh 
Öchw'felammonium  als  SchwefelniotHlIe  füllen  und  abscheiden. 

Andere  Metalloxyde  der  zweiten  Abiiieilung  hingef^pn ,  besonders 
solche,  welche  sich  mehr  wie  Säuren  und  weniger  wie  Baofii  verhalten, 
können  aus  neutralen  oder  alkalischen  Auflösnnj?en  nicht  vollblaiidig 
durch  Schwefelaitiniunium  gefällt  werden,  weil  die  dadurch  entstflien- 
den  Schwefelimtalle  in  einem  Ueberschufs  von  Schwefelammonium 
mehr  oder  weniger  leicht  auf  löslich  sind  (S.  135). 

Die  Schwefelmetalle  haben  alle  ein  ausgezr-K  Imftp«  Verhalten  vor 
dem  Löthrohr.  Wenn  sie  anf  der  Kohle  in  der  äufseren  Flamme  odf  r 
in  einer  an  beiden  Seiten  offenen  Glasröhre  durch  die  Löthrohrflamrae 
•rhitzt  werden,  so  entwickeln  sie  alle  schweflichte  Säure,  die  sehr  leicht 
durch  den  Geruch  erkannt  werden  kann,  und  die  ein  befeuchtetes 
Lackmuspapirr  röthet.  Oft  wird  dabei  auch  Schwefel  sublimirt,  oft 
«her  auch  niclit;  dies  hängt  meistentheils  von  der  mehr  oder  weniger 
geneigtf  n  T.age  der  Glasröhre  während  des  Erhitcens  ab.  Gegen  eine 
Perle  von  Kieaels&ure  und  Soda  verhalten  sich  Substanzen,  welch» 
Schwefehuetalle  enthalten,  wie  dies  weiter  unten  bei  den  schwefelaait- 
reri  Salzf  n  angegeben  ist;  wenn  indessen  das  mit  dem  Schwefel  ver- 
bundene Metall  diese  Perle  färben  sollte,  so  kann  man  sich  durch  das 
Löthrohr  dadurch  gans  unzweideutig  von  der  Gegenwart  des  Schwefels 
gberzeugen,  dafs  man  die  Substanz  anf  Kohle  mit  Soda  schmelzt,  und 
das  mit  einem  Messer  ausgeschnittene  Stück  der  Kohle,  welches  die 
l^eflehmol^e  iProbe  eotbiU,  auf  Silb«rblMb  lagly  Mf  welohem  OMii 
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es  befenchtet;  bei  Ge|?enwart  eines  Schwefelmetalles  entsteht  eiti 
schwaizer  oder  duiikclgeiber  Fleck  auf  dem  Silber.  Besser  ist  es  oft, 
biorzu  statt  reiner  Socia  eine  Menijiinc;  von  einem  Theil  Borax  mit 
zwei  Theileu  Sudu  anzinvcnden,  und  mii  diesem  Gemensre  das  Schwe- 
felmetall, oder  ein  Metall,  in  wolcbem  man  eine  kkine  Menge  von 
Schwefelmetall  verniuthet,  auf  Kohle  7n  «r limrl/en.  Der  Zusatz  von 
Borax  bar  den  Vortlieil,  dafs  das  enthtandt  iie  hchwefelnatrium  nicht 
io  die  Koblo  j^ebf.  sondern  eine  von  der  Koble  leicht  zu  trennende 
Ma?Re  bleiht.  E**  ifet  in  diesen  Källeji  das  uufgelörjle  Schwelelüatrium, 
web  bes  auf  Silber  Schwefelsilbei  bildet  Doch  ist  zu  bemerken,  dais 
Selenmetalle,  selenieht.saure  und  seleiisaure  Salze  mit  Soda  getK^hmol- 
*en  sich  ganz  ähtdicb  verbnlfen  fS.  598  nnd  S.  f'nN). 

Die  Schwefeloietaiie  sind  beun  Ausscbbiis  di  i  Lutr  teiierhrstaudig, 
wenn  die  in  ihnen  enthaltenen  Metalle  nicht  flüchtig  sind.  Die  flüch- 
tigen Metalle  hingegen  bilden  fluchtige  Sehwefelmetalle,  doch  scheinen 
diese  oft  nicht  ganz  so  flüebfirr  wie  die  in  ihnen  *  nthaltenen  Metalle 
zu  sein,  wie  SchM'efelqu«^«  k-illu  r,  Schwefelarsenik  uinl  Srli\vf'fclse]pn. 

Mengi  man  die  Schwetelraetalle  mit  C  h  1  o m  m  in  <i  n  i  u  itj  .  und  er- 
hitzt das  (Tem'-nge,  so  werden  die  meisten  in  Chlormetalle  ufier  in 
Verbindiui  jji  ri  von  Chlor-  nnd  Si  h  w  <  felmetalle  verändert.  Andere 
bchwefelmetalle,  namentlich  ilir  Snhide,  wie  SchwefelaatilllOil  ood 
ßchwcfelzinn.  verflüchtigen  sich  dabei  vull-tändit::;. 

Werden  die  Scbwefelmetalle  mit  Cyan  kaiin  in  £!^!<?ehmnl2en  ,  so 
werden  die  meisten  davon  reducirt.  indem  5^irh  Rhtnlankaliuin  bildet. 
Die  Sulfide  erzeugen  aufser  dem  Rhodankalinm  noch  Schwefelkaiium, 
das  sich  mit  unzersetÄtem  Sulphid  zu  einem  Schwefel '«al?e  verbindet, 
das  der  Einwirkung  des  CyankaiiiunB  widersteht;  ea  witü  daher  nar 
•in  Theil  des  Metalls  reducirt 

Durch  Glfihen  beim  Ausschluß  der  Luft  verlieren  mehrere  höhere 
8chwefelung8stufen  der  Metalle  einen  Theil  ihres  Schwefels,  und  ver» 
WAndeln  sich  Jn  niedrigere  Schwefelangsstnfen;  es  ist  jedoch  schwer, 
80  Tollstfindig  allen  überschüssigen  Schwefel  abzutreiben,  dafs  die  nie- 
drige ScbwefeluD|^tafe  rein  zurückbleibt  Von  dieser  Art  sind  die 
höheren  Schwefelungsstufen  des  Eisens  (Schwefelkies),  des  Kapfers, 
des  Zinns  (Musivgold)  und  des  Antimons.  —  Aber  auch  mehrere  Sehwe- 
felmetalle,  welche  durch  Erbitaen  beim  voUsttodigen  AasschloTs  der 
Luft  keinen  Schwefel  verlieren  würden,  reiÜe^n,  wenn  sie  in  einetD 
kleinen  Glaskölbchen,  oder  in  efi^  an  einem  Ende  cngesohmolaeiieii 
Glasröhre  durch  die  Löthrohrflarome  geglüht  werden,  eine  kleine  Menge 
Schwefel,  welche  sich  in  den  kälteren  Theilen  der  GIa.^r5hre  absetsi, 
Wfil  in  der  GUasrdbie  der  Zutritt  der  Luft  nicht  vollstftndig  abgehal- 
ten w«den  kam«  nnd  der  Saaerstoff  derselben  eia«D  klobMO  Thdl 
des  MtmMB'Wm  dMi  SofaweMwetaU  «MlNtitt. 
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Durch  Oldhen  beim  Zutritt  der  Lufl  w^eti  die  meisten  Schwee 
felmetalle  in  baAisch  schwefelsaure  Oxjde  verwandelt  indem  schwef- 
Mobte  8fiQre  entweicht  Die  Ersettgting  derselben  hört  auf,  wenn  eine 
y  iMt  Menge  de»  Metalls  sieb  zu  Oxyd  oxydirt  bat.  Ist  dasselbe 
iriM  fÜrkere  Bwo«  so  wird  dann  der  noch  nicht  oxydirte  SchwvM 
mm  OliliW<jliil»iHi  I  oxydirt  and  bildet  schwefelsaares  Metalloxyd. 

DI»  Scliweiilmetalle  gkichea  sieh  im  A«ai»a'n  nicht  sehr.  Ei* 
nigo  mm  dsnen^  die  in  der  Natnr  vorkommeiiy  haben  metellischen 
tilaSiy  wie  Mf »Ib  selbst,  anderen  fehlt  er.  Die.  welehe  künstlich 
md  «■■l—l  Wff»  hcmitg»>wickt  Winten,  haben  bei  ganz  gleicher  Za^ 
iia»i»»iig  cft  »09V  eine  gas»  andere  Farbe,  «1»  die,  weldt»  tai 
der  Natur  vorkommen ,  nnd  die,  weleh»  auf  tPoekene»  Wege  darge- 
»MUt  werden.  Das  in  der  Natnr  vorkoonieiide,  und  te  anf  trocke- 
MID  Wege  bei«it»l»  fictawefeUatiBMii  ImI  eine  schwarze  Farbe  maA 
jBetaUitchen  Olanz,  wikr»nd  das  anf  nassem  Wege  gebildete  von  Tfh 
Ii»»  Fttlie  nnd  ohne  metallischen  Glanz  ist;  das  naturlioh  vorkooT' 
mende  nnd  knnstliflk  4«reh  S«UiantMMi  erhaltene  SchwvMqMflksilber 
iü  rotfa,       »nf  nassem  Wege  erzengte  meistens  Bchwam 

Viel»  TOB  den  UmUdi  auf  MBsem  Wege  bereitsteil  flekwiihl- 
■Mtallen,  besoote»  vM»  tob  d»BeB,  w«lche  ans  nentralea  odkr  »Uca^ 
Inhea  Auflösungen  durch  Sehwefelammoninm  gefällt  worden  sin^ 
»d^diren  sich  aufserordentlich  Weht  beim  Zutritt  der  Laft^  Wae  bei  4»» 
MO,  41»  ki  der  Nator  vorkommen  und  di»  mai  trockenem  Weg»  te^ 
gest^t  worden  sind,  nicht  oder  wenigstens  lange  tddit  so  leicht  dttr 
Fall  ist  Am  Mmem  Grunde  fftrbt  sieh  das  teoh  CcliWifelamrooulM» 
frfUh»  eebwtrt«  6ehwelM»en  «nf  dem  Ftttrcm  mttbtMn,  das  Sekwe- 
Mmmgui  biMoi  oder  brtnnschwarz. 

Dw  8»iiw»fciw»iBiitotf  ist  »o  Mdit  doMb  d»tt  Oeraali  »n  «n^ 
Mm,  difc  an  wa  mkmr  Bntd^tog  kiam  «Im»  «adtm  WMk 
kodirff  üttit  wtvo  die  M»oge  diflosAMO  w  |jf>iiiig  i»l>  Mmi  ksoA 
0M»t  ra  dar  A«flB»iaig  de»  fialnvvMwoüeiatoft  in  Woaoir  eis»  Mo» 
IrillMjioBflai—g,  tm  b»i«BD  da»  BleiH^davfUliag  »otoon,  vm  M 
dB*  dfeFiHmg  im&tkmM^ttM^  voD  dar  Gagwinott  d»» 8»bw»- 
MwMtmiBA  »B  dbenMffB)  »bott  »o  kann  maa  al»  aaak  oa  dar 
BiianiiDg  efae»  mit  «bior  »aaigmgaa  BMoa^danfMBaag  getflnklaa 
ff^na»»  »ikBBaik  Waiiii  siaa  S^mvbh  fOD  SabwaMwwaoMofl^ta  in 
alaeia  0»B|gaMBi|{b  ToianiÜMl,  ao  biigi  aun  dia  vrit  UatouL^daatfU^ 
•aag  güritaklo  Fii|riar  ia  daai  Qaa»  aat  ^  EH»  MnnaftlaiMallo  lat- 
aaa  aMb  »alion  lakitf  dnnk  daa  LMMv  OfkeiuiaB. 

GnUrsoJhwojriiobU  »dar«  (dübioaiaiit»  Stao).  &•  OK 
Mm  ttbao  ial  la  Jdaoia  ZMlaad»,  aad  Mcb  faTaaMadong  adt 
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Base  durch  eine  stärkere  Säure  zu  trenneu  sucht,  sie  sieb  sehr  bald 
SU  zersetzen  auningt. 

Die  Verbindunjjen  dieser  Säure  mit  den  meisten  Ba^^en  sind  iii 
Wasser  leichi  uullublicli.  Nur  weni|»e  Salze  der  unt^rs^hwefliehtea  ^ 
Säure  sind  sehr  schwerlöslicli ,  wie  z.  Ii.  die  unterschweflichtsaare 
Baryterde.  Aiifser  den  Salzen,  welche  Alkalien  and  alkalische  Erden 
als  Hasen  enthalten)  lassen  äicb  nur  wenige  andere  einfache  unter> 
schweflichtsaiire  Salze  darstellen,  da  die  Neignng,  sich  sn  zersetseo, 
besonders  bei  d«  u  metallischen  Salzen  Uer  nnterschweflichten  Säure 
sehr  grofs  ist.  Aber  viel  bestandiger  sind  die  Doppelsalze,  welch« 
ein  Alkali  und  ein  Metalloxyd  zugleich  al»  Basen  enrlwtlr<'n. 

Wenn  man  zu  den  Auflösungen  der  unterschwcflic  hrsauren  Salse 
ein©  Säure  setzt,  so  bleiben  sie  in  den  ersten  Augenblicken  kUir. 
sonders  wenn  sie  und  die  Säuren  sehr  TerdSnnt  sind.  Bald  aber 
werden  sie  trübe,  und  durch  ^irli  ;iuss('lit'idenden  Schwefel  nHlchiiht, 
während  «irh  zugleich  «mti  Oi  i  ik  h  nach  s r Ii wef lichter  SÄnre  cntwi -kelt. 
Die  Zeröt-t/.uiig  der  unterschwelli^^hten  Säure  durch  eine  Säure  frfnlet 
anfäncrli«'h  rasch,  und  bedeutend  s<  l melier,  wenn  das  G/uizo  erwärmt 
W!r(] ,  n\u-T  die  vollständige  Zerseizurii^  derselln'ii  in  Srliwi  tVl  und  m 
sch wt  fl ir  1j tc  Saure  i^t  bei  nicht  zn  kltMiien  Men^di  sfdb'^f  nach  tiaem 
Zeitraum  von  eiiiim  n  ^\  ocliea  nocli  nicht  vollendet,  und  noch  nach  i 
dieser  Zeit  enthält  die  vom  ausgeschieden!  n  Schwefel  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit kl'  in*  M(  ii(rt>n  von  nnzersetzter  unti  iv^chweflichfer  Säure.  — 
Der  durch  verdünnte  Säuren  aus  den  Auflösungen  (ier  untcnschwef-  j 
li<dit>aijrea  Salze  ausgeschiedene  Schwefel  ist,  nachdem  t  r  Mi(  hf  mehr 
in  der  Flüssigkeit  suspendiri  ist.  sondern  sich  abgeschieden  l  at.  vui 
gel!)(  r  r  arbe,  auch  bei  klrinpn  Mengen  bisweilen  von  weicher  C'onsisten«. 
Die  meisten  Säuren  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  gleich,  nur  Essig- 
B&ore  scheidet  aus  den  Auflösungen  der  unterschweflTcht^anr^n  Srtize 
den  Schwefel  von  weiiser  Farbe  ab.  die  er  auch  nach  d*  m  Kf>chen 
der  Flüssigkeit  behält.  Aeufserst  schwache  Säuren  «ersetzen  die  Lö- 
sung des  tinterschweflichtsauren  Alkalis  nicht  auch  nicht  beim  Kochen. 
Zu  diesen  Sfiuren  gehören  Boi^äure  und  arsenichte  Säure:  auch  Kob- 
lensfioregas,  durch  die  Auflösungen  desselben  lange  Zeit  luadanb 
§t^itet,  bringt  keine  Verfinderung  und  Zersetzung  herror. 

Wenn  man  die  nnterschweflichtsauren  8alse  in  fester  Form  mit 
Chlorwasserstoffsfiure  oder  einer  anderen  Siare  betröpfelt,  so  ent- 
widielt  sich  unter  Brausen  sehw^u^tsaares  Gas,  das  durch  seines 
Geruch  sehr  deutlich  wahi^enornnwo  werden  kann.  Geschieht  die 
Befeuchtung  auf  ^em  Silberblech,  so  wird  nach  Ifingerer  ZtiM  die 
Stelle  des  Silbers,  wo  die  befeuchtete  Masse  lag,  geschwfirct 

Sehr  verdünnte  Salpetera&are  bewirkt  in  den  AnflSsongen  der 
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Farbe.  Concentrirte  Salpetersäure  oxydirt  die  UDtecftcbw^liehte  S&are 
im  ihren  Salzen  beim  Kochen  zu  Schwefelsäure. 

Eine  ähnliche  Zersetzung  wie  durch  freie  Sfiuren  erleidet  die 
Lösung  der  unterschwefHchtsauren  Alkalien  durch  Lösungen  neutraler 
Verbindungen  von  schwachen  Basen  mit  starken  Sfiuren.  Fügt  man 
xa  der  Lösung  des  unterschweflichtsauren  Natrons  die  Lösung  von 
Chromoxjdalaun,  so  trübt  sich  die  Lösung  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  tind  es  bildet  sich  ein  Absatz  von  Schwefel.  Beim  Kochen 
erscheint  denwU>e  schneller,  und  es  zeigt  sich  ein  Geruch  nach  schwel» 
lichter  Saure.  —  Eine  L^ung  von  Eisenchlorid  wird  durdi  nntev^ 
schweflichtsanres  Natron  sogleich  tief  dunkelbraunroth,  aber  nnr  yfff 
fibergebend,  gefärbt;  es  ist  dies  die  Farbe  des  anttncäweflichtsauren 
Eisenoxyds.  Nach  kurzer  Zeit  nimmt  die  Lösung  fline  der  BisenoUo* 
fidt&swig  ähnliche  Farbe  an,  und  f&ngt  dann  an  milehicht  trfibe  n 
werden,  es  zeigt  sich  «in  Absatz  von  Schwefel,  aber  kein  Geruch 
naeii  idtweflichter  SSure;  endlich  wird  die  Lösung  farblos  und  enthftlt 
BiMDoeiydul.  Ein  sehr  geliodM  Eewinam  bwohlMnigt  diese  Zer- 
setzung. (Wegen  eines  geringen  Oehelts  von  Eisenoijd  giebt  aoeli 
die  Lösung  des  schweMeamren  Eisenoxyduls  mit  dem  unterschwef- 
lichtsauren Nalvon  eine  gMiago  Mhn^  fwtbergoiicode  rothbrtUmHeke 
Färbung.) 

Eine  Lösung  von  Thonerdealaun  trflbt  die  Lösung  dee  miter* 
schweflichtsaoren  Natrons  bei  gewöhnlicher  Xemperator  fast  gar  niehti 
Durch  Kochen  entsteht  aber  ein  Absatz  von  Schwefel  und  aeiiwef* 
lioblMHirer  ThoMarde;  es  bMbt  aber  viel  Thonerde  gelöst,  wenn  man 
Mit  sehr  lange  koebt,  und  beim  Erkalten  ISet  sieh  noeb  mehr  d** 
ven  auf. 

Durch  Kalihydratlösung  wird  die  unterschweflichte  SSure  nicht 
■enetct,  die  übrigen  Sinren  dee  Sehwefisb,  welche  mehr  8ehirefel 
die  ediweflichte  Sinre  enthalten,  werdea  dndnreli  Mflegft, 

Dnrch  Kochen  werden  die  Auflösungen  der  mebtea  urterschwef» 
ttahtMmren  Salze  nicht  zersetzt.  Die  Auflösung  der  Vflterschweflielrt» 
anoraa  Knlkevde  wird  doeh  Kochen  in  schweflichtsaure  Kalkerde  xmi. 
in  SdkwM  «erkgt  —  In  Alkohol  sind  andi  die  alknUeohen  unter- 
gelmflidilMMnen  Salze  nnlöeliflfa. 

De«  nnterechwefKchtsawre  Katron  sereetart  die  Seine  ■ehrerer  He* 
tnlloxxde}  MIdet  aUk  hieiM  ete  Sebirefelaelall,  eo  ealMit  gMeh* 
tMg  MiNMilnre.  IHeie  Imtmnu$  tritt  nber  niekt  bd  aUen 
|fatiHuijd«M  ud  nater  allM  Unüttodett  ebk 

LAiang  von  Arsenikeinra  veiiadert  die  Ldenng 
des  anterMbwefUcbtoamn  Kntrone  eowohl  bei  gewöbnticber  Tempe- 
ratur ab  «neb  beim  Koeben»  wie  rerdfinnte  CUenraeeentQMnre} 
m  übBidt  liBb  mtAmüAnmkBttwMwm,  vd  e»  bOdet  Mi  idkwif- 
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entsteht,  langsam  bei  gewöhnlicher  leiiiptfratur,  gchueli  beim  Kochen, 
ein  htarker  gelbor  Niedei>ichlag  von  fcichwefelarsenik.  Arseniksaures 
Katroii  verändert  sich  durch  unterschwefüchtsanrps  Natron  nicht. 
Nftch  Zusatz  ron  Chlorwasserstoffsäure  scheidet  sich  Schwelelarsenik  ab. 

Eine  wäl'srige  Lösung  von  arse nichter  Säure  zersetzt  dai 
unterschweflichtsuure  Natron  nicht,  auch  nicht  beim  Kochen.  Fügt 
man  aber  Cblorwasserstoffsfiare  binxo,  so  entsteht  bei  gewöhuUdier 
Temperatur  nach  einiger  Z«it|  aohniU  beim  Erbitien  ein  NiedMMUüf 
von  Schwefelarsenik. 

Eine  Lösung  von  antimonsaurem  K»li,  su  dem  oocb  Kali- 
bydratlösung  hinzugefugt  worden,  wird  durch  nnterschweflicbtseiiret 
Kalron  nicht  verändert,  auch  nicht  beim  Kochen.  Nach  Uebersitti* 
gung  mit  Chlorwasserstoffsäure  scheidet  sich  auch  beim  Kochen  kein 
SchwefeUntimMi  Ab,  wohl  «b«r  naeh  UebeteiHiging  wdt 
äehwefelsäure. 

£ine  Lösung  von  «atiBoaieht#r  84lare  In  UüqFte^ 
dtASelbe  Verhalten. 

Wird  dreifach  ChlorantiMon  mit  Wasser  veraetst,  so  dA&  eiat 
■ikbichte  Fiunilgkiiit  eetsteht,  so  wird  diese  durch  einen  Zusats 
untertchweflicbtsaiirem  Natron  klar.  Bei  gewöhnlicher  XeapMM 
bildet  sich  langsam,  schneller  beim  ErwänMB)  im  der  Löeaog  iMhtt 
SdbweMaatimon.  (welcliee  aber  4mnk  ZvMtiMi  wom  OUarwMMnUl^ 
fiore  gelöst  wird). 

Wird  eine  w&fsrige  Lösung  von  Zinnchlorid  «ü  to  viel MiBf 
h^irU  vefMüt,  dafii  f^fiUite  aSiattoijfl  ai%eU&et  worden  ist,  m 
erleidet  sie  durch  unterschwefliditBaiiTee  Natron  keine  yetiadan^l^ 
In  flUMr  reinen  Zinnchloridlösnng  bringt  luiiwwih W  eflichtsanres  Natron 
tfMO  iRPiilUicb  gelben  NiedenoUag  hervor,  während  sieh  saiwrilKshH 
8Aare  entwidkelt«  Bevn  Kochen  irkd  ISmI  alles  Zinnoxjd  attage8chie> 
den,  indem  Ltenng  0BU«tHrtlg  «M.  S^hwialOwnu 
aber  hierbei  nkhtr  Donb  einen  Znoofei  von  Chloi 
kinn  die  AbaoWdnng  des  Zinnonydo  Curt  gans  mkiniett 

In  fSam  Unng  von  Zinnoblorir  in  XaBhgfdml  briofl  ontet- 
MibwelUelitianrei  Katron  kobe  TeiindtrMig  horoor.   Dorch  Ghkn- 
wwMnlodMoro  orfolgt,  bnondiin  oAnell  häm  KnAen,  dn  pOier 
KSadenddag  von  ZanaMdfld.)  die  flürirta  FMMnigkrft  ontfcilt  PehniiA 
■wno  onn  4GHnM0MfiA»     snnt  jMn  eno  leni 
MhweflieiitMuirem  Natron  a  ZbncUotir»  ao  iNtaMil 
Zrft  «inan  feMVMn  NlidwinWagi  flgft 
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schweflichtsaureii  Natruüs  aulaiigs  keine  Veränderung  hervor.  DJ© 
Fiüssigkeit  i'ärbi  .sich  mit  der  Zeit  dunkelbriuui .  und  i<  l>il<1et  sich 
ein  Niederschlag  von  i  InomBaurem  Chromoxyd.  Fugt  man  aber  Lhlor- 
wa»!~<  1  stofi'sHure  hinzu,  so  bildet  sich  du  Absatz  von  Schwefel,  djyi 
Flfißtei^keit  wird  sogleich  i^niu  und  enthält  nur  Chromoxyd. 

Aus  einer  Losung  vun  il  bermangansan  re  m  Kali  wird  durch 
unterschwefliclil^aurea  Natron  hiaunes  Manganox  \  (ih\  drat  gefällt.  Fügt 
man  zum  uberinangansauren  Kali  ein  ^^  enig  verdüiiute  Schwefels&Qre, 
so  wird  die  Lösung  durch  unterächweflichttmures  Natron  «oglMeb 
farblos. 

Salpetersaures  W  isiuuthoxyd  wird  üurcii  uaieischweflicht- 
aaurßfl  Natron  gelb,  es  erzeugt  sich  ein  brauner  Niederschlag,  der 
nach  langer  Zeh  sckwars  wird.  Durch  Kochen  wird  der  Niederschlag 
sogleich  schwarz. 

Platiüchl orid  giebt  mit  untrr««rhwetiichtsaurem  Natron  unter 
Al»b(  t/ung  von  kS(  lJ^^  l  ^el  und  Er!t\vi(  kl  ing  von  .sehwet'lichter  Säure 
eine  tiet  braune  Lösuug,  aber  keinen  Nnnii  rschlag  von  Schwefelplatin, 
auch  nicht  beim  Kochen.  Fügt  man  aber  Chlorwasserstoffsaure  hinzu, 
so  l  ildi  t  sirh  ein  schwarzer  Niederschlag  von  Schwefelplatin;  die 
davon  ;il)tiUrirte  Flüssigkeit  ist  farblos.  —  In  finer  [.ösung  von  Fiatin- 
chlond  in  einem  Üebern1aa^^i  voti  Kalihydrat  bringt  unter'^rh'wenich^ 
MMires  Natron  keioe  V  eränderung  hervor,  auch  uicht  beim  Kociien. 

Gold  Chlorid  wird  durch  unterschweflicht.«?aure8  Natron,  wenn 
dasselbe  nur  in  geringer  Menge  hinzugefügt  wird,  tief  schwarz;  beim 
K()<  1k  n  entsteht  sogleich  ein  schwarzer  Ni<'dor><chlag  von  Scliwefelgold, 
indem  die  Flüssigkeit  farblos  wird.  Setzt  man  aber  zu  einer  grofsen 
Menge  von  unterschwefllchtsanrem  Natron  nur  wenig  Ooldchlorid,  so 
entsteht  kein  schwarzes  iSciiwefelgold ,  auch  nicht  beim  Kochen;  die 
Losung  NMTil  jiiilchicht  durch  sich  ausscheidenden  Schwefel,  und  es 
bildet  .sich  tarbloses  unterschweflichtsaurf's  Goldoxydul-Natron ,  in 
weicht  ni  das  Gold  nicht  durch  Eiisenoxyduisalze  und  durch  Oxalsäure 
zu  reduciren  ist,  wohl  aber,  wenn  auch  langsam,  durch  Schwefelwasser- 
stoff als  Schwefelgold  gefällt  wird.  (Fordos  und  Gelis.)  —  Fügt  man 
zur  Goldchloridlosnng  einen  Ueberschufs  von  Kalihydrat,  und  darauf 
viel  oder  wenig  unterschweflichtgaures  Natron,  so  erfolgt  selbst  bflilll 
Kochen  kaum  eine  Verändoriiag^  oe  bildet  fiicb  aur  eia  Mfar  geriofor 
büftuner  Niederschlag. 

Salpetersaures  Silberoxyd  bringt  in  der  Auflösung  dcNEr  vmr 
terschweflicbtsauren  Natrons  einen  Niederschlag  hervor,  der  im  ersten 
Augenblick  weiDs  ist  und  aus  unterschweflichtsaurem  Silberoxyd  be- 
steht. Er  wird  indessen  bald  gelblich,  braun,  und  endlich  schwarz, 
indem  sich  Schwefelsilber  bildet,  was  besonders  schnell  geschieht,  wenn 
4m  GttOM  eihiM  imd*  £Ut  mm  «a  auor  Auftötiuig  b^dmtmr 
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den  Menge  von  salpetersaurem  Silberoxyd  nnr  sehr  wenig  von  der 
Auflösung  eines  untersrhweflichtsauren  Salzes  gesetzt,  so  wird  der 
Niederchlag  auch  nach  l  nim^r  Zeit  nur  braun,  nicht  schwarz,  und  er 
bleibt  auch  nach  dem  Kuchtin  der  Klüs«igkeit  braan.  Durch  ein  Ue- 
bermaafä  ein^r  Auflösung  des  unterschwef lichtsauren  Salzes  hingegen 
wird  der  Ni  drt -chlai:^  des  unterschwefUchtÄauren  Siiberoxyd?.  w^nn 
er  sich  noch  nicht  zersetzt  hat,  vollkommen  aufgelöst;  die  Auflösung, 
welche  ein  Doppelsalz  von  unierai^li  wcl  lichtsaureni  Silberoxvd  mit  un- 
teröcliweflicht^aureni  Natron  enthlüi,  besitzt  einen  süfsen  Geschmack 
and  bleibt  «uich  nach  längerem  Kochen  klar.  S(  tzt  man  aber  zu  der- 
selben eine  büinr  liliizu,  so  wird  in  verdünnten  Flüssigkeiten  ebenfalls 
anfangs  keine  Fällung  erzeugt;  nach  einiger  Zeit  aber  bildet  sich  ein 
weifslicher  Niederschlag,  der  bald  seine  Farbe  verändert,  und  endlich, 
besonders  schnell  beim  Kochen,  in  schwarzes  Schwefelsilber  sich  ver- 
wandelt. Die  Auflösung  des  unterschwef lichtsauren  Natrons  löst  auch 
frisch  gefülltes  Chlorsilber  und  Jodsilber  in  grofser  Menge  auf,  w«ldl* 
Auflösung  auf  der  Bildung  des  erwähnten  Doppelsalzes  beruht 

Fügt  man  zu  einer  Lösung  von  salpetenMUirem  Silberoxyd  ein 
Uebermaafs  von  Ammoniak,  so  erfolgt  in  dieser  Lösimg  keine  ¥er£n- 
dening  durch  unterschwef lichtsaures  Natron,  man  mag  von  demselbra 
irenig  oder  viel  hinzusetzen,  und  das  Ganze  bis  zum  Kochen  erhitzen. 

Durch  das  Verhalten  der  anterschweflichtsauren  Salm  gegen  eine 
Sflberoxydauflösung  können  in  anderen  dnrch  sie  verunreinigten  8al- 
sen  nneh  die  Ideinsten  Spuren  derselben  entdeckt  werden. 

Quecksilberchlorid  in  grofser  Menge  zu  der  Auflösung  des  an- 
terschweflichtsauren  Natrons  gesetzt,  bewirkt  in  derselben  einen  wei- 
len Niederschlag,  der  lange  in  der  Flfissigkeit  SQSpendirt  bleibt,  und 
weder  durch  langes  Stehen,  noch  durch  Kodien  seine  weifse  Farbe 
rerfindert  Er  besteht  aus  einer  Verbindung  von  Schwefelquecksilber 
mit  Quecksilberehlorid  (S.  327).  Wird  aber  die  Auflösung  des  unteih 
achweflichtsanren  Natrons  in  einem  Uebermaafse  zu  der  Queeioilber* 
eUoridauflösting  gesets^  so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag  von  on- 
tenebweflichtsaiirem  QaecksUberozjrd.  Derselbe  wird  aber  bald  geU^ 
braun  und  endlich  schwarz,  was  besonders  sdmeU  geschieht ,  wenn  dss 
Ganse  gekocht  wird;  der  schwarze  Niederschlag  ist  Schwefelqueckdh 
ber.  In  einem  noch  größeren  Uebennafirsf^  des  unterschwef lichtsaa- 
ren  Natrons  ist  der  Niederschlag  des  unterschweflichtsanren  Qaeeksübsr- 
CKjds  auflöslieb ;  durch  Kochen  aber  wird  aas  der  Aaflfiiong  sshwar* 
aes  Schwefelquecksüber  gefällt 

Qnecksilberejanid  macht  die  Auflösnng  des  unterschweflicbS' 
sauren  Natrons  stark  alkalisch,  bewirkt  aber  auch  nach  langem  Stehen 
hl  derselben  keinen  Niedei^ehlag,  mag  das  Cyanid  oder  das  anssr 
sohwefUehtssare  Natron  im  Uebermaab  TOihaaden  sein.  Aach  naeh 
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langem  Kochen  setzt  sich  nur  eine  unbedeutende  Menge  eines  schwar- 
zen Niederschlags  von  Schwefelquecksilber  ab.  Nach  Zusatz  einer 
Saure  eotstebt  aber  ein  Niederschlag  wie  beim  Quecksilberchlorid. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  bringt  Inder  Auflosung 
des  unterschwefUchts^yureo  Katrood  sogleich  eiu^n  8<;|iwarzeii  Nieder- 
schlag hervor. 

Kupferoxydsalze  erzeugen  in  der  Auflösung  des  untersthwef- 
lichtsauren  Natrons  keine  Fallung.  Die  Auflösung  färbt  sich  grün  und 
nach  langem  Stehen  zeigt  sich  ein  gelber  krystallinischer  Niederschlag, 
aus  einem  Doppflsalzc  von  unterschwf  1  iieliisaurem  Natron  mit  unter- 
schweflichtsaurem  Kapforoxydul  bestehend;  aus  einer  Kupferchlorid- 
auf  lcMing  fällt  zugleich  KiipfiTclilorür.  AVird  die  gemischte  Auflosung 
gekocht,  so  bildet  sich  sehr  bald  ein  schwarzer  Niederschlag  von 
Schwefelknpfer.  Hat  man  aber  eine  sehr  bedeutende  Menge  von  un- 
terschwefliclitsaurera  Natron  hinzugesetzt,  so  wird  die  Lösung  farblos 
und  setzt  beim  Kochen  nur  Schwefel  abj  es  erzeugt  sich  aber  keip 
Sl^hwefelkupfer. 

Essigsaures  oder  salpetersaures  Bleioxyd  erzpucrt  in  der 
Autlösung  des  unterschweflichtsaureii  Natrons  einen  weii'seu  Nieder* 
schlagr  von  unterschweflichtsaurem  hUi  ioxyd.  Wird  derselbe  längere 
Z«it  mit  der  Flüssigkeit  gekocht,  so  verwandelt  er  sich  iu  ein  grau 
aussehendes  <7emeuge  von  Schwefelblei  und  schwefelsaurem  Bleioxyd. 
In  einem  Uebcrmaafs  des  unterschwcf lichtsauren  Salzes  ist  das  unter- 
schwcfiichtsaure  Bleioxyd  auflöslich.  In  dieser  Auflösung  wird  beim 
Kochen  schwerer  eine  Ausscheidung  von  Schwefelblei  bewirkt,  auch 
wird  in  ihr  durch  eine  Auflösung  von  scbwefelaaureiu  üLeioxyd  selbftt 
nicht  beini  I'.rhitzen  der  Flüssigkeit  erzeugt. 

Nickeloxydsalze  bringen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  ei- 
ner Auflosung  von  unterschweflichtsaurem  Natron  keinen  Niederschlag 
IkBtVor.    Beim  Kochen  scheidet  sich  Schwefelnickci.  aofl. 

Kobaltoxydsalze  verhalten  sich  ähnlich. 

Eis enoxy dsalze  geben  auch  beim  Kochen  keinen  Niederschlag 
von  Schwefeleisen,  wohl  aber  beim  Krhilzea  bi^  140°  C  ia  einer  su- 
geichmolzenen  Glasröhre. 

Zinkoxydsalze  verhalten  sich  ähnlich. 

ManganoxyduUalae  geben  auch  beim  Erlutzen  bi3  C. 
Juan  Schwelelmangan. 

Chlorbaryum  erzeugt  einen  weifsen  Niederschlag  von  unter- 
schwef lichtsaurer  Baryterde,  der  aber  in  sehr  vielem  Wasser,  beson- 
ders in  kochendem  auf  löslich  ist,  und  sich  dadurch  von  schwefelsumcr 
Barjterdc  unterscheidet.  In  einer  Lösung  von  unterschweflichtsaurem 
^atroQ  ist  derselbe  nicht  löftiifihcur  ab  in  xwum  Wasser,  in  d^r  AhI~ 
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losuiig  des  Salzes  wird  durch  eine  Lusuiig  von  schwefebaurem  Kjbh 
ein  Js'iederöcliliig  von  schwefelsaurer  Baryterde  erzeugt. 

Lösungen  von  Chlorcalcium  und  von  Chlorstron  li u la  brin- 
gen in  der  des  unterschwef lichtsauren  Natrons  keine  Veränderung 
hervor.  Eine  Auflösung  von  Jod  in  J(  3k;iliüni  wird  durch  unterschwef- 
lichtsaurc-b  Natron  entfärbt,  indem  sich  tetrathionsaures  Natron  und 
Jodnatriuui  bilden. 

Eine  Indigo  lös  ung  wird  durch  anterscbweflicbtsaures  Xatrou 
nach  Uebersättignng  mil  Kalibjdrat  nicht  entfärbt. 

Werden  die  unterschweflichtsauren  Sake  beim  Ausschiurs  der  Luft 
^^egliiht,  SO  werden  sie  zersetzt.  Die,  welche  ein  feuerbeständiges 
Alkali  zur  Ba.^e  haben,  verwauUehi  sich  in  eine  Mengung  von  schwe- 
felsaurem  Alkali  und  von  Schwefelmetall.  Die  sogenannte  Schwefel- 
leber, welche  mau  durch  Schmelzen  von  kohlensaurem  Alkali  und 
Schwefel  erhält,  enthält  daher  neben  Scliweieikalium  schwefelsaures 
Kali,  während  sie  «nterschweflichts.'uires  Kali  enthält,  wenn  Kalihy- 
drat mit  Schwefel  zusammengeschitiuUen  wird,  da  dieses  Zusammen- 
schmelzen bei  einer  so  niedrigen  Temperatur  geschehen  kann,  dals 
durch  die«elhe  das  unterschwef lichtsaure  Kali  noch  nicht  zer.*?etzt  wird. 
Die  unt  I  >!  hw  cliichtsauren  Salze  mit  einer  Hlkali^elipn  P>de  als  Base 
entwickeln  Ix  im  Olühf'n  etwas  Schwefelwa»»er»tuilga?5  und  Schwefel, 
und  hinteria-:-!  II  «  im  n  Rückstand  von  einem  -srhwefel'äMiii  i n  Salze  und 
von  Schwefi  luietall,  der  auch  oft  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von 
einem  schweflichtsauren  Salze  enthält  Die  unterschweflichfsauren 
Salze,  welche  ein  Metalloxyd  enthalten,  zeis*  tzen  sich  durch  Glühen 
gewohnlicli  in  ÖchweleimetaU,  indem  Schwefel  und  aohwefikhte  Sfiure 
entweich«  Ji. 

In  srliiji.  l/(  iidrs  '-aliiftersaure^^  Knli  gebracht,  entwickeln  die  un- 
terschwef iichtsauren  Salze  duakeigelbe  Dämpfe.  Da  die  meisten  un- 
terschweflichtsAuren  Sal/e  viel  KijsUüiwaMer  entbalteü,  so  eatstekt 
dadurch  ein  starkes  Schäumen. 

Wenn  (  in  nnterschwef lichtsaures  Sah  ^Jicineinj^cbaftlich  mit  »  inem 
Schwefeliurtall  vorkommt,  so  kann  man  durch  eine  Auflosung  wn 
salpetersaurem  SilUiToxyd  in  Ammoniak  das  Schwefelmetall  zersetzen, 
und  in  der  vom  Schweieisüber  äitrirten  Lösung  die  unterschwefüchta 
Säure  nachweisen. 

Vor  dem  Loth  röhre  verhalten  sich  die  unterschwef  Iichtsauren 
Salzt  ^'ui  Reagentien  ähnlieh  den  schwefelsauren  Sftlxen,  von  denen 
weiter  unten  ausfuhrlich  die  K<  de  sein  wird. 

Die  imterschweflichtsaurrii  Salze  zeichnen  sich  also  durch  Ihr 
Verhalttii  L;;pgen  SSuren,  so  wie  gegen  Süberoxyd-  und  Quecksilbei^ 
auflüsungeii  uaS|  dals  sie  nicht  gut  mit  anderen  Säuren  verwechfleU 
werden  können. 
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P e n  tath  i  o  nsä u re.  S'O'. 

Sie  entsteht  durch  Kiinvirkunir  von  SchwefclwasserstofFsas  auf 
eine  Auflösung  von  schwof  lichter  Säure,  unter  gleichzeitiger  Abschei- 
dung  von  Sciiwefel,  der  mikhicht  in  der  Aunöj«ung  der  Säure  suspeilr 
dtrt  bleibt  und  auch  nach  jüngerer  Zeit  sich  nicht  daraus  absetzt. 

Die  Auflösung  der  Säure,  weiche  sich  bei  gelinder  Temperatur 
bis  XU  dem  spec.  Gewicht  1,37  und  selbst  bis  zu  1,506  concentriren 
iä£st,  rötbet  das  Lackmuspapier  stark,  schmeckt  sauer  und  bitter  zu- 
gleich, und  kann,  ohnd  eine  Veränderung  zu  erleiden,  einige  Zeit  auf- 
bewahrt werden.  Durch  Kochen  wird  sie  sogleich  zerlegt,  es  entweicht 
zuerst  Schwefelwasserstoffgas,  dann  Schweflicbtsäuregas,  und  es  bleibt 
Sehwefelsäure  zurück,  welche  durch  aasgeechiedenen  Sehwefel  tröbe 
»t  (Wackenroder.) 

Wird  die  Lösung  der  PentathionsSure  mit  Basen  gesättigt,  so  zer- 
setzt sich  die  Sfiure  sehr  bald  unter  Abscheidung  von  Schwefel  und 
Bildimg  von  Tetmthionsäure,  weiche  Säure  selbst  aber  weitere  Zet' 
eetzungea  erleidet  Durch  Kalibydrat  wird  sie  beim  Kochen  in  anter» 
•GhweflJohtsaflres  Kali  verwaadelL 

Durch  verdünnte  ChiorwasserstofT^nure  wird  die  Pentathionsfinre 
nicht  getrftbt;  eben  so  wenig  die  Auflösung  ihrer  Salze,  namentlich 
die  der  pentathionsauren  Baiyterde,  welche  fast  das  einzige  penta- 
thionsaare  Salx  ist.  das  man  dargestellt  hat.  Auch  wenn  das  Ganze 
bis  zum  Kochen  erhitzt  ist,  erfolgt  keine  Trübung.  Verdünnte  Sat- 
petersäure trübt  die  Auflöenng  eben&lk  nicht;  nach  längerem  Stehen 
erfo%fc  aber  ein  Absatz  von  Schwefel,  nnd  eine  Baryterdeauflösung 
giebt  in  der  Flftssigkeit  eine  Fällung  von  schwefelsaurer  Baiyterde. 
Durch  £rbitsen  erfolgt  unter  £ntwicklang  von  reihen  Dimpfim  diete 
Zenetzung  sehr  schnell. 

Mit  den  meisten  Baeen  bildet  die  Pentathionsäure  in  Wasser  auf- 
lösliche  Verbindungen:  nur  durch  wenige  Salaanflösungen  wird  die 
ginre  oder  die  Auüüeaog  des  BaiTterdeealse«;  getrübt. 

Eine  Anüteong  von  salpetersanrem  Silberozyd  ersengt  so- 
gleich einen  gelben  Niederschlag,  der  von  selbst  nach  einiger  Zeit 
braun  wird.  Er  besteht  aua  SchwefelsUber  und  Schwefel}  in  der  ab- 
filtrirten  Flüssigkeit  erhält  man  durch  eine  Auflösung  von  salpeter- 
ianier  Baiyterde  eine  Fällung  ron  schwefelsaurer  Baryterde*  Hat  man 
m  efner  grolsen  Menge  der  Saore  oder  der  Aufltenng  der  pentathion- 
sauren Baryterde  nar  wen%  von  einer  salpetersaaien  SUberoxydauf* 
lAaung  hinzugefügt.  <io  wird  der  Niederschlag  schwara,  metallisch  glia* 
■eod,  nnd  bildet  Blätteben.  Aus  einer  Auflösung  von  salpetersaurem 
8ilbennyd  in  Ammoniak,  filii  die  PentatfaionsAam  nach  korser  Zeit 
aehwarzes  S<teefelaüber. 

6e«at  maa  an  dar  AafUtUDg  der  pesCaddcuiMuirea  Barytetde  eine 
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Auflösung  von  Quecksilberclilorid,  so  erhält  man  einen  weifsea 
Niederschlag.  Hat  mun  viel  von  der  Auflösung  der  Pentathionsäure 
oder  von  dt  ui  Baryterdesalze  derselben  zu  cuier  geringen  Menge  der 
Quccksilbenliloridauflösuug  gesetzt,  SO  wird  der  Niederschlag  grau- 
schwarz, und  besieht  aus  Sehwefclquecksilber  und  Schwefel.  Im  um- 
gekehrten Falle  hinj^egen,  bei  einem  Ueberschusse  der  Qneuksilber- 
chloridauri.isung,  bleibt  der  Niederschlag  auch  nach  langer  Zeit  wcifs, 
und  besteht  aus  Sehwefel  und  einer  VerbiiiU  nii:^  vou  Quecksilhen  hlurid 
und  SeliwelVlquecksilber.  Tn  beiden  Fulieu  al)e]  »icbt  die  vuiu  Nieder- 
schlage getrennte  Flüssigkeit  durch  Hiozufugung  von  ChiorbaiyiunAu^ 
lösuüg  eine  Fällung  von  schwefelsaurer  Baryterde. 

Eine  Auflosung  von  Quecksiibercyauid,  im  Uebermaafs  lihi- 
zugefßgt,  erzeugt:  in  der  Auflösnug  der  pentathioosaurcn  Baryterde 
zuerst  einen  weifsen  Niederschlag,  der  aber  durch  längeres  Stehen  ganz 
schwarz  wird.  Bei  einem  Uebermaafs  der  pentathionsauren  Baryterde 
Ideibt  der  geringe  Niederschlag  aucii  nach  längerer  Zeit  weiis,  beim 
Kriiifzen  aber  entsteht  dann  ein  pchwarzer  Niederschlag.  Er  besteht 
in  beiden  FälieQ  aus  Öchwefelqueckailber,  gemengt  mit  «ohweDeUwrer 
Baryterde. 

Salpeter s aures  Quecksilberoxydul  bewirkt  in  geringer 
Menge  einen  gelben  Niederschlag,  der  auch  bei  längerem  Stehen  gelb 
bleibt.  Ist  aber  ein  Uebermaafs  desselben  hinzugefügt  worden^  AO  wird 
bei  längerem  Stehen  der  gelbe  Niederschlag  weifs. 

Schwefelsaures  Knpteroxyd  bringt  in  der  Auflösung  der 
pentathionsauren  Baryterde  nur  eine  Fällung  von  se!iwefpli*aurer  Ba- 
ryterde hervor.  Beim  Kochen  aber  erzeugt  sich  nAch  eiiuger  2ieit  ein 
BChwarzer  Nicdersciiiag. 

Essigsaures  Bleioxvd  eiebt  eine  weifse  Fällung. 

Zinnchlorür  erzeugt  anfangs  keine  Vfr^ildtningj  AAch  •inigor 
Zeit  setzt  sieh  ein  brauner  Niederschlag  ab. 

Eine  Aoflösang  von  Jod  wird  nicht  eiU£urbt|  wenn  di«  LoMBg 
aauer  ist. 

Eine  Indigolösong  wird  durch  dia  Feniitbiioni&nre  nach  Ueher- 
flittigang  mit  KalihydnU  entfibrht. 

Tetrathionsäure.  S*0*. 

Sie  wird  durch  Einwirkung  von  Jod  auf  untergeh weflichtsaure 
Salze  hervorgebracht,  wobei  neben  einem  Jodmetall  ein  tetrathion- 
saures  Salz  entsteht.  Die  freie  S&ure  ist  farblos  und  geruchlos,  stark 
sauer  und  von  gröfserer  Beständigkeit  als  die  Pentathions&ure.  Durch 
längeres  Auf  bewahren  aber  wird  sie  endlich  unter  Absatz  von  Schwefel 
zum  Theil  in  Trithionsäure  verwandelt  Die  concentrirte  Säure  Eer^ 
SSäi  \mm  KoGhsn  sa  acktwafüchte  Sto««  w«tehA  enl«r«iiiht»  wihrend 
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Schwefelsäure  zurückbleibt  und  Schwefel  sich  ausscheidet.  »Saipeter- 
gätirt'  zersetzt  die  verdüniifi?  Säure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht, 
auch  nicht  nach  lanc;eni  Stehen;  erhitzt  man  sie  aber  damit,  so  schei- 
det sich  unter  plötzlicher  Entwicklunf;  von  rothen  Dämpfen  Schwefel 
ab.  Ciilorwasserstotriäiire  und  verdünnte  Schwefelsäure  zersetzen  die 
verdünnte  Auflösung  auch  nicht  beim  Kochen.  Die  Tetrathionsäure 
bildet  mit  den  meisten  Basen  Verbindungen,  welche  in  Wasser  loslidi 
nnd«  Wird  die  Säure  mit  einer  Base  gesättigt,  so  zersetzt  sie  sich  in 
der  Auflösung  weit  schneller,  als  die  freie  Säure,  and  das  um  so 
mehr,  je  stärker  die  Base  ist.  Es  scheidet  sich  Schwefel  aus  und  es 
bildet  sich  Trithionsäure,  welche  Säure  aber  selbst  sehr  bald  weiter 
zersetzt  wird.  Durch  Kalihydrat  zerlegt  sich  die  Tetrathionsäure 
beim  Kochen  in  schwefüchtsaures  und  in  unterschwefliehtsaures  Kali. 

Salpeterseares  Silberoxyd  erzeugt  mit  der  Tetrathionsäure 
und  den  Auflösangm  der  Salze  derselben  einen  Niederschlag  von  gel- 
ber Farbe,  welcher  nach  einiger  Zeit  von  selbst  braun  wird;  durch 
Kochen  wird  er  sogleich  schwarzbraun.  Er  besteht  aus  Schwefelsilber 
und  Schwefel;  in  der  «bfiltrirten  Fluss^keh  ist  Schwefelsäure  enthal- 
ten. In  einer  Auflösung  von  salpetersanrem  SUberoxyd  in  AiniDOBiak 
entsteht  durch  Tetrathionsäure  kein  Niederschlag. 

Quecksilberchlorid  im  Uebermaale  snr  Tetrathionsäure  hinzu- 
gefügt, giebt  eine  gelbliche  Fällung,  welche  aber  von  selbst  nach  eiolr 
ger  Zeit  weifs  wird  und  sidi  beim  Kodien  nicht  verändert.  Sie  be- 
steht aus  Schwefel  und  einer  Verbindong  von  Schwefelquecksilber  mit 
Qoeekeflberchlorid.  Bei  einem  Uebermaafs  von  Tetrathionaänre  eol- 
Stellt  ein  weifser  Niederschlag,  der  gelblich  und  durch  Kochen  eebwart- 
grau  wird,  und  aus  Schwefelquecksilber  und  Schwefel  beetelit.  in 
beiden  FfiUen  enthalten  die  FlGssigkeiten  Schwef(  Isänre. 

Qnecksilborcyanidi  im  Ueberschufs  hinzugefugt,  eneengt  einen 
weifsea  Kiedersehlag.  der  von  selbst  nach  längerer  Zeit  schwarz  wird. 
Bei  einem  TJebersehofs  der  Tetrathionsäure  settt  sich  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nach  und  nach  eine  schmutzig  gelbe  Fällung  ab,  die  aber 
beim  Kochen  ebenfalls  schwarz  wird,  und  aus  Schwefekjuecksilber,  ge- 
mengt mit  Schwefel»  besteht»  In  beiden  FAIlea  ist  in  der  Flüssigkeit 
freie  Schwefelsiore. 

8alpetersanres  Quecksilberoxydul  im  Uebermaafs  hinso- 
gefUgt,  bringt  eine  gelbe  Fällung  hervor,  weiehe  nach  einiger  Zeit  weiHi 
wild  und  sich  auch  beim  Kochen  nicht  verändert.  Ist  die  Tetrathion- 
sliire  im  Uebermaals,  so  ist  der  Miedenehiag  dankler  gelb,  und  wird 
bei  längerem  Stehen  schwarz. 

Schwefelsanres  Knpferoxyd  erseagt  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur in  der  Anlltattg  der  Tetrathionsinre  keine  Fällung.  Beim 
Kochen  entsteht  aber  nach  einiger  Zeh  ein  bnmner  Niederschlag,  vJid 
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zwar  leichter,  wenn  die  Säure  vorher  durch  Kali  ges&ttiigt  wor- 
den ist. 

Essigsaures  Bl('i«»xyd  giebt  einen  weifstn  Niederschlae,  der 
in  einem  gro£»6n  üebermaaik  der  Bleioxydauflösang  ^aoa  auilöt- 
Ikh  ist 

Zinn  ohlorür  bewirkt  anfangs  keine  VeiaiiUerung.  Nach  einiger 
Zell  entflieht  ein  braoner  Niederschlag,  der.  mit  der  Zeit  gelb  wird. 

Trithionsäure.  S'O». 

Das  Kalisalz  die^o^  Säure,  welche  von  fifTofser  Utiliestanäigkeit 
ist,  wird  erzeugt,  wenn  eine  gesättigte  Aullt»siiiig  vun  saurem  schwef- 
licbt*-aurem  Kali  mit  gepulvertem  Schwefel  an  einem  heifaen  Orte, 
dessen  Temperatur  aber  nicht  bi^  zum  Kuciipunki  des  Wassers  stei- 
gen, und  selbst  kaum  80*  C.  erreichen  darf,  bohnndelt  win].  Man 
erhftlt  es  aucli,  wttnn  man  schweflichte  Sj'iure  in  eine  conccntrirtc  Auf- 
lösung von  unferschwefliililsaurem  Kali  oder  von  Bchwefplknliiim  lei- 
tet; in  letzterem  Falle  entsteht  zuerst  un tersch wef lichtsaun  -  Kali. 
Die  durch  Ueberchlorsäure  oder  Kie.seltiuorwasserstoffsaure  vom  Kali 
getrennte  S;!nre  kann  auch  im  luftleeren  Rnnm*'  nher  Schwefelsäure 
nicht  concentrirt  werden,  ohne  dafs  sich  ujifi  r  Abscheidung  von  Schwe- 
fel um!  Bildung  von  Schwefelsäure  schwetlicld*'  Saure  entwickelt.  Bei 
gewöhnlicher  Temperatur  geht  die  Zcr^et^^ung  langsaXD  TOD  Statten» 
schnell  aber  in  der  Wärme,  b«'«f»nders  beim  Kochen. 

Anrh  die  .Vuflrisung  des  Kalisalzes  erleidet  durch  di  -  ^^  ;irrae 
eine  ;(linliclie  Zersetzung,  weshalb  die  Bereitung  de.sselhrn  oft  nicht 
gelini^T.  Kiuht  man  die  AuflTisung.  so  fangt  sie  bald  an  durch  aus- 
geschietlenen  Schwefel  sich  zu  trüben;  der  (Teruch  nach  schweflichter 
Säure  kann  aber  erst  detitlicb  nach  dem  Erkalt&n  der  Fiüaaigkeit  wabi^ 
genommen  werden. 

Kocht  man  die  Trithionsäure  oder  das  Kalisalz  derselben  mit 
Kalihydrat,  so  wird  schwetlichtsaures  und  unterschwefiichtsaares  Kali 
gebildet.  Aber  die  Trithionsäure  zersetzt  sich  schwieriger  dsrob  KaÜ- 
hjrdrat  als  die  Fentathion.^aure  und  die  Tetrathionsäure. 

Durch  Zusetzen  einer  starken  Sfinre,  wie  z.  B.  Chlorwasserstoff- 
sfinre  oder  verdünnte  Schwefelsäure,  wird  aus  der  Auflösung  dea  Kalh 
Salzes  keine  schweflichte  Säure  entwickelt,  und  kein  Schwefel  abge- 
schieden. Dies  geschieht  nur  beim  Kochen,  aber  die  ZersetiaBg  er* 
folgt  nicht  frfiher,  als  auch  ohne  Zusatz  der  Säure. 

Die  Salze  der  Trithionsäure  scheinen  fast  alle  aufloslich  in  Wasser 
so  sein;  da  sie  jedoch  sehr  häufig  mit  schwefelsauren  Salzen  vemn' 
reinigt  sind,  und  sich  zum  Theil  in  diese  verwandelt  haben,  so  erhält 
man  durch  mehrere  Reagentien  Niederaeblägei  wdebe  ▼on  der  Qegmr 
wart  der  SobwefolsAare  berrübreo. 
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Salpetersäuren  Silberoxyd  bringt  in  der  Auflösung  de« 
trithionsauren  Kuli's  einen  weifsen  Niederschlag  hervor,  der  indessen 
bald  gelb,  darauf  bramigelb  und  endlich  nach  längerem  Stehen  schwarz 
wird.  Iii  einer  Auflösung  von  salpetersiinnu  Silberoxyd  in  Ammoiiiak 
entsteht  durch  trithionsaures  ivali  kein  N  itjtJerschlag. 

Qucckailberchlorid  in  geringer  Menge  zu  einer  Auflösung  de§ 
trithionsauren  Kali.s  gesetzt,  gieht  einen  weifsen  Niederschlag,  der 
aber  durch  längeres  Sfehen  schwarz  wird.  Hat  man  aber  einen 
Ueberschufs  von  Qui  ck.^ilberchloridauflösung  hinzugefügt,  80  bleibt  der 
Niederschlag  auch  nach  langem  Stehen  wrif-, 

Quecksilbercyanid  erzeugt  anfang.s  keinen  Niederschlag  in 
der  Auüübuiig  des  trithionsauren  Kali's.  Nach  einiger  Zeit  setzt  sich 
aber  ein  gelber  Niederschlag  ab,  der  mit  einem  schwarzen  gemengt 
ist  Durch  Kochen  wird  derselbe  rein  schwarz,  und  beJoÄlt  auch  diese 
Farbe  nach  dem  Erkalten. 

Salpetersäure»  Q necksilberoxyd ul  bringt,  in  grofser  Menge 
zu  einer  Auflösung  do«;  frithionsauren  Kali's  hinzn£;efugt.  einen  schwar- 
zen Niedersclilag  hervor,  der  aber  durch  längeres  Stehen  vollkommen 
weil»  wird,  und  si<'h  beim  Kochen  nicht  verändert.  Hat  man  aber 
nur  eine  geringe  Mmge  der  Quecksilberoxydnlaunosung  angewandt, 
erhält  man  einen  Niederschlag,  der  gleich  anfangs  noch  schwärzer 
ist,  alt  dcT  durch  ein  L\berniaafs  derselben  Auflösung  erzeugte,  und 
auch  seine  schwarze  Farbe  durch  l&ogeres  Stehea  und  durch  Kochen 
.nicht  verliert. 

Sch  w  t;l  i  >  a  u  !•  e  s  K  11  p  feroxyd  hinwirkt  bi'i  L^^'^'-  i'-ihiilicher  Tem- 
peratur zuerst  keine  \  erandi  i nng,  nach  langer  Zeit  erfolgt  eine  geringe 
schwarze  Fällung;  durch  Kochtm  wird  aber  so^^leich  ein  schwarzer 
J<iiederschlag  erzeugt. 

K  >^ igsaures  Bleioxyd  giebt  in  der  Auflöstiri^  des  trithion- 
sauren Kali's  einen  weifsen  Niederschlags  aber  Wühl  nur,  weil  dieselbe 
immer  schwefelsaures  Kali  enthält. 

Zinnchlorür  bringt  anfangs  keine  Veränderung  hervor,  später 
aber  erzeut^f  sich  ein  brauner  Niederschlag. 

Die  Fetitathionsäure,  die  Tetrathionsäure  und  die  Trithionsäure 
haben  in  den  Auflosungen  ihrer  S,'«lze  viele  Achnlichkeit  mit  der  unter- 
schwef lichten  Säm  ■.  Die  letztere  unterscheidet  sich  vorzuglich  dadurch, 
dafs  sie  sich  sofort  uutt  r  Absclieiilung  von  Schwefel  zersetzt,  wenn 
sie  in  einer  Auflösung  ihrer  Salze  in  Wasser  durch  eine  stärkere 
Säure  frei  gemacht  wird.  Durch  das  Verli.'ihf ti  t^fgen  eine  Auflösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  in  Ammoniak  und  gegen  salpetersaures 
Querksilbero.xydul  lassen  sich  die  drei  ersten  Säuren  noch  am  besten 
unterscheiden,  oft  kann  jedoch  nur  die  ^uantitatlTe  Analjse  mit  Sicher* 
heit  entacheidende  Re«altate  geben« 
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SchwefeL 


6e1iw6fli6ht6  Sinre  (numothloniehtB  diar«)  SO*. 

Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ist  die  schweflichte  Säure  ein 
farbloses,  nicht  brennbares  Gas,  von  einem  eigen tbünrlichen  ersticken- 
den Geruch,  durch  welchen  es  in  den  kleinsten  Mengen  leicht  erkannt 
werden  kann.  Es  ist  dieser  Geruch  der  des  brenueoden  SchwefeU, 
der  beim  Verbrennen  schweflichte  Säure  bildet. 

Durch  Kälte  und  auch  durch  Druck  kann  das  ßchweflichtsaure 
Gas  sehr  leicht  zu  einer  tropfbaren,  farblosen  dünnen  Flüssigkeit,  und 
selbst  zu  einer  festen  kryatallinischen  Masse  condensirt  -werden. 

Die  schweflichte  Sfiure  ist  in  Wasser,  und  in  gröfeerer  Menge  in 
Alkohol  auf  löslich.  Die  Auflösungen  haben  den  erstickenden  eigen- 
thümlichen  Geruch  der  gasförmigen  Säure,  und  einen  eigen ihüm liehen 
sauren  Geschmack;  sie  röthen  das  Lackmuspapier,  aber  bleichen  das 
Fernambuck  papier. 

In  wasserfreiem  Zustande  nimmt  die  schweflichte  Säure  lücht 
Sauerstoff  auf,  und  verwandelt  sich  nicht  in  Schwefelsaure,  wohl  aber 
bei  Gegenwart  von  "Wasser.  Die  wässerige  Auflösung  der  schwef- 
lichten  Säure  enthält  daher  Schwefelsäure,  wenn  sie  nicht  bei  völligem 
Ausschluis  der  Luft  aufbewahrt  worden  ist. 

Die  Auflösung  der  schwefliditen  Säure  verliert  ihren  eigenthSm- 
lichen  Geruch,  wenn  sie  längere  Zeit  gekocht  worden  ist,  weil  die 
SSnre  sich  verflüchtigt.  Die  Autlösung  enthält  dann  aber  Schwefel- 
säure, wenn  bemi  Kochen  der  Zutritt  der  Luft  nicht  volifitandig  abge> 
halten  worden  ist. 

Beim  längeren  Erhitzen  der  verdiiimtMii  Autlösung  der  ecbwef- 
lichteu  Säure  in  einem  zugeschmolzenen  Giasrohr  bis  zu  180'  zerfallt 
die  schweflichte  Säure  in  Schwefelsäure  und  Schwefel.  War  die  Auf- 
loaong  concentrirt,  so  bildet  sich  auch  S(  ll^v.  lelwaaserstoff  (GeifnerV 

Die  wHSsericre  Auflösung  der  schwef lichten  Säure  löst  mehrere 
Metalle  auf;  aber  unter  Wasserstoflgasentwicklung  fast  nur  die  alka- 
lischen. Andere  Metalle,  wie  Zink,  Zinn  und  Eisen,  bilden  ohne  Ent- 
wicklung  von  W' asserstoffgas  schwefelsaun  ,  unterschweflichtsaure  und 
ßchweflichtsaure  Oxyde,  oder  schweflichtfiaure  Salze  imd  Schwefelmetalle. 
Beim  Anflösen  von  Zink  enthält  die  Lösung,  so  lange  noch  schwef- 
lichte Säure  vorhanden  ist,  auch  Pentathionsäure.  —  Setzt  man  die 
geringste  Menge  von  schweflichter  Säure  zu  Chlorwasserstoffsäure,  und 
lost  in  derselben  metallisches  Zink  auf,  so  entwickelt  sich  neben  dem 
Wasserstoffgas  auch  Schwefelwasserstoffgas.  Wenn  man  das  ent- 
weichende Gas  durch  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bieioxyd  in 
einem  IJeberschufs  von  Kalihydrat  leitet,  so  können  die  kleinsten  Men- 
gen des  Schwefelwasserstoffgases  durch  Erzeugung  von  kleinen  Men- 
gen von  Schwefelblei  erkannt  werden.  Anf  keine  änderte  Weii^  kSür 
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nte  go  kleine  lf€to|;6ii  voa  iChweflicbtM'  Sinre,  namentlich  in  Chlor- 
ii^«B8enlto£ßifiiir«,  wahrgenommon  werden,  wie  auf  diese.  Den  Versuch 
macht  man  in  oinem  kleineo  Reagensglase,  das  man  verkorkt,  und 
dnreh  dessen  Kork  autti  eine  zweimal  rechtwinklig  gelK^gene  Glae- 
Ähre  bringt  (Fordos  nnd  Gelis). 

Die  scbwef liebte  Säore  bildet  mit  den  Basen  Salze,  von  denen 

mit  Alkalien  in  Wasser  auflöslich  sind.  Die  übrigen  Salze  sind 
«nlOBUeh  oder  eebr  schwerlöslich,  doch  lösen  gie  sieh  oll  in  über* 
Millsslger  schweflicbter  Store  «nf.  Die  Auflosungen  sehr  sehwanfaer 
Basen  in  tefawelUehter  Siore  werden  durch  Kochen  getlÜU. 

Die  AnfUtsnngen  der  nentralen  anfUMtdieB  sehwefUehtsanren  Salae 
ri0efaen  nicht  nach  adiwef Hehler  Store,  hesiCten  aber  den  elgenthüm- 
Uelires  Oesefamaek  der  Siore  seihet  bei  tbersehtssifer  Base.  Nadk 
Zdsatt  Ton  Chlorwasserstoflbtore  oder  SchweMstore  ist  der  Oeroeh 
der  schwef fichten  Siore  sofort  an  ei^ennen.  —  Ist  die  AnfUsong  des 
iCliwefHchtssnrttn  Salles  sehr  eoneentrirt,  so  entwickelt  deh  das  sehwefr 
Uehtsanre  Gas  heim  Znsats  der  Stnre  nnter  Braosen.  —  Setst  man 
an  der  eoncentrirten  Anfldsong  eines  sehwef  lichtsanren  Salles  Salpeter- 
siare,  so  entwiekelt  sich  schwefHehte  Store;  kocht  man  aber  das 
Ganse»  so  entwickeln  sieh  gelbiothe  Dimpfe  von  salpetriehter  Store^ 
nnd  es  bildet  sich  Schwefelstare. 

¥Me  sehweffichte  Store  in  ihrer  AnfUSsong  in  Wasser  giebt  mit 
Ammoniak  thnBcfae  Nebel  wie  Chtorwaflsoistoübtare ,  nor  nicht  io 
dldite. 

In  AoflSsnngen  erkennt  man  femer  die  sdnrefllcfate  Sinre  dnrtii 
Sehwefelwasserstoffwtsser,  wodoreh  ein  milchicht-weil^  Nie- 
d^rtehlag  TOn  Sdiwefel  eraeogt  wird,  wthrend  sieh  Pentadnonslnre 
bOdet.  Ist  in  der  Aoflisnng  ein  sehweflichtsamre«  Sab  vorbanden, 
so  entsteht  erst  dann  eine  milchichte  TVfibong,  wenn  man  nach  oder 
▼or  dem  Zasetaen  von  Scbwefidwaseefrstt^irasser  rerdinnfe  Schwefel- 
Mhnre  oder  Chknrwanefstoflbtore  hintofilgt 

Aos  einer  AuflAsong  der  selenlcbten  Sinre  wird  dnreh  schweb 
lichte  Store  das  Selen  als  rothM  PolTer  redncirt 

Setst  Jhan  an  der  AaflUsong  des  grünen  mangan sauren  dder 
d4$s  rothen  flbermangansanrOnKali's  eine  wtsserige  Aofltsung 
▼dn  schweflicbter  Store,  werden  dieselben  sogleich  entArbt  Aoch 
di4  Anflfisungen  der  neotralen  schwefUehtsaoren  Salsa  aerstSr^  die 
lfaib6  der  mangantonren  Sake  sogleich,  nnd  scheiden  niedrige' Orf- 
datkmsstofen  des  Mangans  daraos  ab. 

In  dto  Aofltenngen  der  ebromsanren  Alkalien  wird  dnrdi 
sehwtfUchte  6tnre  £e  Ohiomsiare  an  grfinem  Chromoxjd  redndrt 

Werdeh  die  Auflösungen  der  lehweflichten  Sture  oder  d«l^  sehwef 
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lichtsaureii  SaUe  mit  den  Auflösungeu  einiger  metallischer  Salze  ver- 
mischt, in  denen  das  Mctaü  mit  nicht  starker  Verwandtschaft  mit 
SftuerstoiT  verbunden  ist,  so  werden  die  Oxyde  dadurch  reducirt. 

In  einer  Auflösung  von  salpe  f  ersaure uj  Silber ox yd  wird 
durch  die  Ant^hisiiiii^  der  seliwet  lii  hten  Säure  ein  weiüser  Niederschlag» 
von  sriivvef lic hi-siturem  Sill)erf>xyd  erzeugt,  der  sieh  in  einem  Ueber- 
njaals  tl'-r  hweflichtim  Säure  nicht  lü>t.  Da**  SilKeroxyd  wird  Uurcfa 
die  schweilichte  Säure  volUtändig  gefallt.  Das  srhwei  lichi.saure  Silber- 
oxyd ist  in  Ammoniak  VoUstfindiii;  aut  löslich;  ans  der  Lösung  wiiu 
durcl)  Ififi^eres  Kochen  das  Silber  metallisch  gelallt:  die  vom  metalli- 
schen SiiWei  getrennte  Fln«sigkeit  enthält  ,schwefels.anres  Silbernxvd. 
—  Zersetzt  man  die  Aiif'lösinig  des  bilbersalzes  mit  einer  AulLV-iiiig 
von  einem  schwefiichtsauren  Alkali,  so  erhalt  nnm  ehfntaÜs  eine 
weifse  Fällung  von  schweflichtsaurem  Silberoxyd,  die  aber  im  Ueber- 
manfs  des  «chwef lichtsauren  Alkali  s  vollständig  aut  hVslieh  ist.  Durch 
Kochen  wird  aus  dieser  Auflosung  das  Sill>er  Tnetstlü-i  h  jI  l,'«  -!  hiedea; 
es  Hetzt  sich  theils  aU  weiDbes  ir'uiver  ab,  theiia  bekleidet  es  die  Wände 
4es  (iefäfses. 

Ans  einer  Auflösung  von  Goldchlorid  wird  durch  eine  Auf- 
lösung von  schweflichter  Säure  das  üoid  reducirt.  Ist  die  Anflosnng 
des  Güldchlorids  sehr  verdünnt,  so  wird  sie  durch  schwetlichte  Säure 
sogleich  entfärbt,  und  erst  nach  einiger  Zeit  setzt  sich  das  GoM  me- 
tallisch ah.  I>nrch  Erhitzen  erfolgt  die  Ausscheidung  des  Goldes  so- 
gleich. Da:?  aljgeschiedenr-  Gold  ist  von  brauner  Farbe.  Durch  eine 
Auflösung  von  sehvveilichtsnuren  AlkahVn  wird  in  der  Goldchloridauf- 
losung keine  Ueductitm  des  Goldes  hewirkt,  selbst  nicht  nach  langem 
Kochen.  Es  erfolirf  tbidurch  ntu'  eine  Entfärbung  der  ( ioldauflösung; 
durch  Ueber.sättigung  der  Auflösung  mit  Chlorwauersto^Cä^ure  wird 
aber  das  Gold  metallisch  gefällt. 

Quecksilberchlorid  wird  durch  eine  x\nflösung  der  schweflich- 
ten Säure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nic  ht  verämlert;  nur  nach  sehr 
lauger  Zeit  bildet  sich  ein  geringer  Niederschlag  von  Quecksilberchlonlr. 
Durch  Kochen  entsteht  aber  ein  starker  weifser  N  i<'derschlag  von 
Qnecksilberchlorür,  der  durch  mehr  schweflichte  Säure  nicht  zu  me- 
tallischem Quecksilber  reducirt  wird.  Fein  zertheiltes  Qnoeksilberoxyd 
wird  durch  die  Auflösung  der  schweflichten  Säure  sehr  bald  in  ein 
weifses  Pulver  von  schweflichtsaurem  Quecksilberoxydul  verwandelt, 
während  in  der  Fltiseigkeit  SobwefelsAare  ond  etwas  QuecktUberoxjrdid 
sich  finden. 

Salpetersaure»  Queckailberoxyd  nl  bringt  in  den  Auflö- 
sungen der  schweflichteo  öiore  und  der  schwefUcbtSMireo  Alkalien 
aogleicb  einen  tief  schwarzen  Niederschlag  herTor. 

Das  Verhalten  der  schwefliebten  Säure  zu  einer  Kupferoxyd- 
löaang  Ut  achon  Mher  S,  304  aosfölirlicli  erörtert  worden. 
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Schwefiichlsaure  Alkalien,  selbst  auch  die  wäs'^oii^e  Lösung  von 
schweflichter  Säure,  bnn!];en  in  der  Lösung  von  Zi  u  uchlorur  einen 
welfsen  Niederschlaf;  hervor,  der  nach  einio;er  Zeif,  schneller  aber  beim 
Kochen  braim  nnd  gelb  wird  und  ^cliwt  IfUitin  enthalt.  —  Die  Gegen- 
wart sehr  kleiner  Ment^^n  von  schwef lichter  Säure  und  von  schwef- 
lichtsauren  Salzen  kann  leicht  dadurch  entdeckt  werden,  dafs  man  r.n 
der  Aöflosang  derselben  eine  Auflösung  von  Zinnchlorür  in  Chlor- 
wa«!s»^r«(nlT«Hnrt^.  oder  reine  Chlorwasser8to(Tsäure  und  sodann  reine 
Krystalle  von  Zinnchlorür  setzt.  Nach  eim  r  ii;ewissen  Zeit  wird  ent- 
weder die  Flüssigkeit  p^elh  und  endlich  braun,  und  ^otrA  dann  nnch 
längerer  Zeit  einen  braunt  ri  Niederschlag,  der  hauptsächlich  aus  Srhwe- 
felzinn  bef»t(>ht,  ab.  —  od*  r  der  braune  Niederschlag  uragiebt  die  an- 
gowntidtt  o  ganzen  Ki  vsCille  von  Zinnchlorür.  Bei  sehr  kleinen  Mi^n- 
gen  der  schwef lirhtpfi  Säure  ist  der  Niederschlag  nur  gelb.  Erhilzon 
befördert  die  Erzeugung  des  Niederschlags.  Eine  ahnliche  Erscheinung 
ereignet  sich  oft,  wenn  man  reine  Krystalle  von  Zinnchlorür  in  Ch!<ir- 
wasserstoffsüure  auflöst,  aber  immer  nur  dann,  wenn  letztere  Säure 
mit  Spuren  von  schweflichter  Säure  verunreinigt  war,  welche  auf  diese 
Weise  entdeckt  werden  können.  —  Erhitzt  man  die  Flüssigkeit,  in 
der  Sparen  von  schwef  lichter  Sfiure  enthalten  sind,  mit  etwas  Zinn- 
chlorür, und  setzt  dann  einige  Tropfen  einer  schwefelsauren  Kupfer- 
oxydauflösung hinzu,  so  entsteht  ein  schwarzbrauner  Niederschlag. 
Auf  diese  Weise  können  noch  geringere  Spuren  von  schweflichter 
S&are  gefunden  werden,  als  durch  Zinnchlorür  aliein  (Heintz). 

In  Auflösungen  von  Chlorblei,  von  essigsaurem  und  von 
salpetersaurem  Bleioxjd  bringt  die  Auflösung  der  scbweflichten 
Siare  einen  starken  Niederschlag  von  schweflichtsaurem  Bleioxyd 
hervor,  der  in  einem  Ueberschufs  der  schweflichten  Säure  nicht  auf- 
Itelich  ist.  —  In  verdünnter  Salpetersäure  ist  der  Niederscbll^  bd 
gewöhnlicher  Temperatur  auf  löslich,  kocht  man  aber  das  Ganze,  SO 
bildet  sich  unter  Zersetzung  der  Salpetorsäure  unlösliches  scbwefelsAll* 
rm  Bleioxyd.  Fein  sertheUtoe  Bleisnperoxyd  wird  nach  längerem  Be- 
handeln mit  einer  Anfiaeniig  tod  tf^wefUehter  Sftore  In  iebwefeUan- 
res  Bleioxyd  verwandelt. 

Wird  eine  Lösnng  von  schwef  lichter  Säure  zn  einer  Lösung  von 
Eisenchlorid  gesetzt,  so  wird  dieselbe  sogleich  blutroth  durch  sehwef- 
lichtsaorea  Etsenojgrd  gefärbt.  Die  Farbe  hält  sich  indessen  nicht 
lange,  sie  wird  gelb»  nnd  endlich  wird  die  Lösung  farblos;  das  Eisen- 
oxyd ist  dann  zu  Eisennxydal  redacirt  worden.  Beim  Erhitzen  ge- 
schieht dies  schneller.  In  Lösungen  ron  schweflicbtsauren  Alkalien 
erhnU  Tnan  durch  Eisencblorid  einen  starken  gelben  Niederschlag,  der 
beim  Kochen  sich  löst;  die  Lösung  entlKÜt  Eisenoxydol. 

Chlorcalcinn  giebt  keinen  Niederscbtsg  mit  einer  Losung  von 
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schweflichter  bäure.  Sättigt  man  indessen  das  Ganze  genau  mit 
Ammoniak,  so  entsteht  ein  starker  Niederschlag  von  schweflichtsaorcr 
Kalkerde.  Derselbe  senkt  sich  langsam;  wird  indessen  das  Ganze 
gekocht,  so  wird  der  Niederschlag  schwer  und  senkt  sich  schnell.  In 
einer  Losung  von  schwef lichter  Säure  ist  dieser  Niederschlag  leicht 
ÄOfloslich  und  wird  aus  dieser  Lösung  beim  Kochen  nicht  gef&Ut 

Chlorstrontium  bringt  unter  denselben  Umständen  einen  Nie- 
derschlag von  schweflichtsaurer  Strontianerde  hervor.  Derselbe  llt 
auch  in  einer  Auflösung  von  schweflichter  Saure,  jedoch  etwas  schwerer 
löslich ,  wird  aber  aoa  dieaer  Löaoog  dorch  Kochen  f«»t  ToUstind^ 
gefiOlt 

Chlorbaryum  erzengt  ebenfiüls  einen  Niederschlag  in  einer L5> 
sung  der  schwef  lichten  SSure;  nur  wenn  dieselbe  Schwefelsäure  eni- 
hält,  wird  schwefelsaure  Baryterde  ausgeschieden.  Durch  Sättigung 
mit  Ammoniak  wird  aber  schwef lichtaanrc  Barjterdc  gefallt.  Dieselbe 
ist  aber  nicht  in  einer  Lösung  von  schweflichter  Säure  auf  löslich;  es 
werden  davon  nur  geringe  Sparen  gel5st,  die  dorch  Kochen  geflBt 
werden  können. 

Schwefelsaure  Magnesia  erzengt  keinen  Niederschlag  mit 
einer  LSenng  Ton  schweflichter  Säure,  auch  nicht  dorch  Sfttt^ping 
ndt  Ammoniak,  so  wie  auch  nicht  beim  Kochen. 

Eine  verdfinnte  Aoflösang  Ton  Nitroprnssidnatrium  wird 
dorch  dto  Lösung  eines  neutralen  schweflichtsauren  Salzes  schwach 
rosenroth  gefärbt.  Vermischt  man  diese  Ftössigkeit  mit  einer  Anf* 
lÖSong  von  viel  schwefelsaurem  Zinkoxyd,  der  etwas  Kaliumeisencyannr 
zugesetzt  ist,  80  wird  der  weiDM  Niederschlag  deotUch  rotfa  gefifaM. 
Unterechwef lichtsaure  Salze  statt  der  schweflichtsanren  angewendet 
illrben  den  weifsen  Niederschlag  nicht  (Boedeker). 

In  fester  Form  exkennt  man  die  schweflichtsanren  Salze  dorch 
den  Oenich  von  schweflichter  Sftnre,  den  sie  befm  Uebergieben  mk 
einer  Sinre  entwickeln,  ohne  dab  sie  dabei  eihitzt  so  werden  hranchea. 

Beim  Aosschlofe  derLoffc  geglfihf^  verhalten  sieh  die  schwefKdii- 
«aoren  Sftlie  verschieden.  Die,  welche  ein  AlkaH  ond  eine  anraliscb) 
Erde  rar  Base  hahen,  geben  dorch  Glfihen  ein  Gemenge  von  euM 
•cbwefelsaoren  Salse  nnd  von  SehwefelmetaU,  ohne  sehweflichte  Sine 
so  entwickeln.  Die  schwefüchtsaore  Magnesia  verliert  beim  BSriiitMB 
f oerst  Wasser  ond  schwefllehte  Sftnre,  beim  Giahen  noch  nodi  Schwe- 
ftl  nnd  iunterltÜBt  als  Rfickstand  Magnesia  nnd  schwefelsaore  Magnesia 
Das  sdiweflichtsaare  Zinkoxyd  verliert  beim  Erhitsen  ebenfUls  Wasssr 
nnd  schwefllehte  S8are,  aber  Iceinen  Schwefel,  nnd  binterUlkt  einen  Rflck- 
Btand  von  schwefelsaorem  Zinkozjd,  von  Zinkoxyd  nnd  etwas  Scliwe> 
fdzhik.  Das  schwef  lichtsanre  Cadminmoxyd  ond  das  schwefebame 
Kiekeloxyd  verhalten  sich  aof  gleiche  Weise.   Das  sdiwefliehteaiiie 
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Manajanoxydul  verliert  durcli  Erhitzt  ii  Wasser  and  echweflicbte  Säure, 
und  iiinterlär.st  uach  dem  Glühen  eiueu  grünlich  braunen  Rurkstand 
von  ScLwel'ultuangan,  Munganoxyd,  und  schwefelsaurem  Manganoxydul. 
Das  Doppelsalz  von  schweflichtsnurem  Kupferoxyd  mit  schweflicht- 
saurem  Kupl'erox}  dul  giebt  erst  bei  höherer  Temperatur  Wasser  und 
schwfrjflicbte  Säure,  und  hinteriaijst  OAcb  dem  Gluh«ii  Kupferozjdul 
aud  schwefelsaures  Kupferoxyd. 

Wirft  man  ein  schwefliclitsaurea  Salz  auf  schmelzendes  salpeter- 
SHurrs  Kali,  so  entwickeln  eich  pouieranzengelb«  Dämpfe,  ujid  dM  Bukt 
wird  iu  ein  schwefelsaures  Salz  verwandelt. 

Vor  dem  Lötbrohre  verbalten  si<-li  die  scbwef lichtsauren  Salze 
wie  dk  «ohwefdysaureii  Sake,  von  denen  weiter  unten  die  Eede  sein 
wird. 

Die  Bchweflicht^aurcn  Salze  erkennt  man  also  leicht  an  dem 
charakteristischen  Geruch  von  scbwef iicbter  Saure,  den  sie  bei  der 
Behandlung  mit  Gblorwasserstuffsäure  oder  besser  mit  verdünnter 
Schwefel^^äure  entwickeln,  ohne  dafs  sich  Schwefel  dabei  ausscheidet. 
Auch  durch  das  Verhalten  gegen  salpetersaures  Silberoxyd  läfst  sich 
die  schwef lichte  Säure  von  der  unterschwefiichtfia  Sftaie  und  der  Tlir, 
Tetnip  and  Pentathionsfinre  unteischaideii. 

Uuterschwefelöäure  (Dithionsäure).  S'O'. 

In  Wasser  aufgelöst  ist  die  Untersehw«£Blsättre  geruchlos  und 
wirkt  stark  sauer.  Durch  starkes  Abdampfen  wird  sie  auf  die  Weise 
«ersetzt,  dafs  sich  schweflichtsaiires  Gas  entwickelt  und  Scbwefels&ure 
SBiäfikbleibt.  Sie  bildel  mit  aliea  Basen  anflösliche  Salxe,  weshalb  in 
ihrer  Aoflöeang  in  Wasser,  so  wie  in  den  wfinerigen  Auflfieungen 
ihrer  Salze,  keine  Niedersehl ^ige  durch  Aufloeoa^en  TOti  Baiytevde, 
Strontianerde,  Kalkerde  und  Bleioijdealsen  henrorgebracht  werden. 
Aitstebt  dedorch  dennoch  eine  FiUnng^  eo  war  «wg>w<ih  MkinSMm 
vorhanden. 

In  ihren  wäeeerigeQ  Auflösungen  TeriifiU  sich  diese  Sfiure  zu  den 
neiBten  Reagentien  wie  die  Auflösungen  ihrer  Sake.  la  diesen  fcnnn 
nnn  sie  auf  venefaiedene  Weise  sehr  ieioht  entdecken. 

Setst  man  su  einer  Aofldenng  eines  unterschwefelsaaren  Sakes 
Chlorwasseratoffsäure,  ao  erfolgt  bei  gewöhnlicher  Xempevatir 
keine  Veränderung.  Kocht  man  aber  die  Auflösung  damit,  so  ga> 
aehieht  eine  Zersetung;  es  entwickelt  sich  deutlich  ein  Geruch  nach 
aehwef  lichter  Säure,  und  in  der  Flüssigkeit  befindet  sich  dann  Schwefel- 
ainre,  die  durch  die  Auflösung  eines  Baryterdesakea  leicht  erkannt 
werden  kann.  £a  acheidet  eich  hierbei  keine  Spur  von  Schwefel  ab* 
Nach  Zusatz  von  verdfinnter  Schwefelsäure  atott  Ghlorwasseretoffsfiare 
aoheint  aush  die  UnterBahwefelainre  weit  htimaamiw  beim  Koekan  in 
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Schwpfp1«»ure  und  ui  .scliv^el  lichte  Säure  zu  zri»etzen.  —  Wenn  die 
UnfericbweR'lhäure  in  der  Auflosung  mit  Baryterde,  Stn^it  i  irierde, 
bleioxvd.  oder  auch  mit  Kalkerde  verbunden  war,  so  wii  1  <!i}rdi 
Kochen  mit  Chlurw »Mosers tort"ä>äurc  ein  nul  i-liLtii  r.  od<*r  srhwerlüsiicticr 
Niederschlag  von  Sch\\  >  I  Isäure  und  den  ^<  iimuuuu  liastti  abgesondert. 
Hat  man  auf  diese  \V<  i»e  anterscbwef»  l--aar(^  BHrvt'Tde  durch  Cldor- 
waüöerbtotlsame  zersetzt,  ho  entiialt  di*-  \<iii  iL  r  rnT^iainli  ucii  schwe- 
felsauren Baryterde  abhlrrirte  F!n»i'-!L'krit  k»  im  bckwefeUüurey  wenn 
der  Zutritt  der  Luft  voll.«;Utidig  ab«»elialtea  wir  J. 

Auch  durch  Sub8tan/<'n  .  weiche  oxydirem!  wirken,  wi»-  l*<;ber- 
mangan fiäure,  Chronisaure,  Chlorgas,  lloldrhlorid  uu  l  Sal- 
petersäure wird  die  Unterschwefelsäure  bei  gewöhnlicher  Teiaperatur 
fast  gar  nicht  verändert.  Beim  Kochen  aber  mit  diesen  Substanzen 
verhält  sich  die  Unterschw efeidäure,  ab  wenn  sie  ia  Schwefelsäure  und 
schweflichte  Säure  zerüele. 

Sch  we f  e  1  wa8.s  e  rsto  ffw  asser  wird  ebentail«»  erst  nach  dem 
Kochen  der  Unterzell wefelöäure  mit;  Chiorwiuitersto&äure  zersetzt, 
iodem  fiich  Schwefel  abscheidet. 

In  fester  Jr  orn)  können  die  unterschwefelsaureri  Saize  daiiurch  leicht 
erkannt  werd»'n,  dafs  schon  eine  gerinc^e  Menge  davon,  in  einer  an 
einem  Ende  zugeblasenen  Glaisröhro  liber  einer  kleinen  Lampe  erhitzt, 
einen  starken  Geruch  na<"h  vcfiweflichter  Säure  entwickelt.  In  der 
Röhre  bleibt  dann  ein  neutrales  schwefelsaures  Salz  zurück,  wenn 
man  lange  genug  erhitzt  hat.  Die  unterociiw«€elMMiren  8dbe  werdaa 
durch  Erhitzen  nicht  geschwärzt. 

Bringt  man  ein  unterschwefelsaores  Salz  in  schmelzendes  salpe- 
tersaures Kali,  so  werden  aus  letzterem  pomeranzengelbe  Dampfe  ent- 
wickelt und  dM  ontersdiwefelMiire  Sab  in  «in  MhwefalaMurfl»  ver- 
wandelt 

Vor  dem  Lothrohre  verhalten  aiefa  die  unterachwefeieaurea  galea 

wie  die  .schwefelsauren  Salze. 

Man  erkennt  also  die  unterschwefelsauren  Salze  in  ihren  Auflö> 
gongen  daran,  das  sie  beim  Erhitzen  mit  ChlorwasserstoffsSure  in 
schwefelsaure  Salze  und  in  schwef lichte  Sfiure  zerlegt  werden;  in  fester 
Form  sind  sie  iefieht  dnndi  ihr  Veriiaiten  beim  Bdütaen  m  «r- 
kenoeik 

Schwefelsäure.  SO*. 
In  reinem  und  wasserfreiem  Zustande  ist  die  Schwefelsäure  eine 
kijstallinische,  asbestartige,  zähe  Masse,  die  sehr  stark  an  der  Luft 
raucht.  In  Wasser  gebracht,  Ifiet  ale  iioh  in  demselben  unter  lielt^ 
Erwärmung  auf;  sie  zischt,  wenn  man  sie  in  kleinen  Mengen  auf 
WaaMT  wirft  Mit  Miwe&l  verbindet  sie  sicii  in  mafaieMb  YwkÜ^ 
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Dissen  zu  braunen,  grünen  und  ^chun  blauen  V  crbiudungeu.  Ernstere 
enthalten  mehr  Scliwefel  die  letzteren:  in  der  Hitze  und  auch  scliun 
bei  längerer  Aufbewahrung  entwickeln  dieselben  schwetelichtc  Sfiure 
und  zerfaUf^n  durch  Wasser,  m  i  r  Erbiüsung,  in  Scbwelel,  in  schwef- 
liehte  Säure  und  in  Schwelebüure. 

Die  wa-^.s  erbalt  ige  Schwefelsäure  ist  entweder  rauchend  (TTord- 
bäuser  oder  >.i!  I).sii?che8  Vitriolül );  sie  setzt  dann  leicht  bei  etwas  nie- 
driger Tenij  i.iiur  Krystnlle  aV»  (H0-i-2S0*),  lictert  bei  gelinder 
Temperatur  in  einer  Retorte  erhiizr  wasserfreie  Schwefel-^Sure,  welche 
leicht  zu  fester  Säure  verdichtet  werden  kann.  In  der  Retort»^  bleibt 
nach  längerer  Erhitzung  euglische  SchwefelsSur*  1 1  i  > S  ( )  V)  zurück. 
Oder  sie  ist,  wie  sie  am  häufigsten  vorkommt,  nicht  rauciiend  (engli- 
sches Vitriolöl),  und  von  olartiger  Consistenz.  Sowohl  die  rauchende, 
als  auch  die  nicht  rauchende  Schwefesänr  •  sind  im  reinen  Zustande 
farblos,  doch  haben  oft  beide,  besonders  erstere,  eine  bräunliche  Farbe, 
die  durch  eine  liochst  geringe  Menge  organischer  Stoffe  entsteht.  Die 
englische  Schwefelsäure  ist  bei  gewilhiilicher  Temperatur  nicht  im  min- 
desten flüchtig,  und  ein  mit  Annju^niak  benetzter  Glasstab  über  ihrer 
Oberfläche  gehalten,  erzeugt  deshalb  keine  Nebel;  sie  kocht  erst  bei  326**, 
und  condensirt  sieb  unverändert;  sie  wirkt  stark  zerstörend  auf  organische 
Substanzen,  und  zieht  Wasser  aus  der  Luft  an.  Wenn  sie  mit  Waoaor 
oder  Alkohol  gemischt  wird,  entsteht  eine  starke  Erwärmrmg. 

Die  concentrirte  Schwefelsäure  wird  von  den  meisten  Metallen, 
Gold,  Fiatin  und  wenige  andere  ausgenommen,  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur zersetzt;  sie  wird  zum  Theil  zu  schweflichter  Saure  reducirt, 
während  sich  schwefelsaures  Metalloxyd  und  in  einigen  Fällen  auch 
etwas  Schwefelmetall  bildet.  Mit  metallischem  Eisen  erhitzt,  giebt  sie 
unter  Entwicklung  von  schwefliehter  Säure  schwefelsaures  Eisenoxjd. 
Mit  Kohle  erhitzt  verwandelt  sieb  die  ccmcentrirte  Schwefelsäure  eben- 
falls unter  Bildung  von  Roblensäure  in  schweflichte  Saure.  Aach  mil 
Schwefel  erhitzt  bildet  sie  schweflichte  Säure.  Schwefelwasser- 
stoff gas  durch  concentrirte  Schwefelsäure  geleitet,  bewirkt  unter  Bil- 
dung  von  schwefliehter  Säure  einen  Absatz  von  Schwefel,  während  durch 
eine  verdünnte  Schwefelsäure  Schwefelwasserstoifgas  nicht  zersetit 
wird.  Pbospborwasserstoffgas  wird  von  coocentrirter  Schwefel- 
säure anfangs  absorbirt,  ohne  eine  2^rzetzung  zu  bewirken;  die  Aof- 
lösung,  mit  Wasser  in  Berührung  gebracht,  läfst  das  Phos^photirMMi^ 
stoffgas  entweichen.  Wird  die  Auflösung  weh  vollständig  gegen  den 
Zutritt  der  Luft  geschützt  aufbewahrt,  so  verändert  sie  sich  schon 
nach  24  Sunden ;  sie  wird  undurchsichtig  dareh  sich  absetzenden 
Sebwefel,  und  es  bildet  sich  »chwefUchte  Säure  und  Pbosphorsäureu 

Wirken  die  Dämpfe  der  wasserfreien  Sehwefielsäure  beim  Botib* 
leiben  aof  metemicfaefl  £iMii  und  Zink»  00  entrtalieii  Meagniiifea  tob 
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Dl»  nk  yftmer  y^taamite  Schwefetau«  greift  di«  Metalle  nlcltf 
#0,  welche  Weaeer  niebt  sereetxen  kSoneo;  di^jeaigeii  eta«  w^ätß 
das  Waeaer  Ideht  seiaetien  kdanen,  wie  Eiaea»  Ziok  u.  a.  w.  wodaii 
«Dtor  WaaaeratolQgEaaeatwiekliuig  von  der  verduonlan  Sdiweftlaim 
«a%eliSatv  and  bilden  eebwefelaaore  MetaUaxrde.  iiiidere  Metalle,  wl^ 
Kobalt  ood  Nickel,  werden  eist  beim  £rhitien  mit  Terdünnt^r  Sdiwe- 
lUMwe  nur  lapgiam  onter  WaaseistoiQgEasentwiQklQDg  gelSet 

Mit  des  Baeen  bildet  die  Scbwefelsfiore  Salae,  von  denen  die 
aavren  nnd  neqlralett  in  Waaser  aoOSeliob  sind»  aoi^Benoinmen  die  Yer- 
bindangen  der  Sebwelelsäiire  mit  der  Baiyterde,  der  Stontianet^ey 
dem  Bieioxjd,  der  Kalkerde»  dem  Quecksilberoxydiü  and  dem  Sühai^ 
osydt  welche  in  Wasser  tbeils  onlöslicb«  theils  achwerUSelieh  sind;  anch 
dnrch  Zosats  von  TehUlnnten  SJhuren  werden  sie  nicht,  oder  anr  wenjg 
Ififllieher.  Die  basisch  schwefelsaoren  Salsa  sind  fast  alle  in  Wasasr 
nnlösllcb,  aber  In  verdfinnten  SSoren  lösen  sie  sich  an£  Die  neotralen 
achwelelsaareB  Sslse  sind  in  starkem  Alkohol  fiiat  nnanflBslkb,  «o#- 
genommen  die  Yerbindoi^gen  der  Scbwe&lelare  mit  dem  Siaenoxyd, 
Chromoijd  nnd  einigea  wenigen  andecen  achwachen  Besen.  Wird 
eine  Lösung,  die  sebwefelsaare  Alkalien  nnd  fireie  SchwefeiaCnre  en^ 
hSlt,  mit  Alfcobfll  veisetct,  so  enthSlt  der  Niederseblag  anch  eine  geringe 
Menge  von  aanran  schwefelsanrsn  Alkalien,  welehe  sieh  doreb  Ans^ 
waschen  mit  Alkohol  nicht  gaos  aersetien  lifirt. 

Die  Gegenwart  der  Schwefelaftiire  aowobl  der  frekn  ala  der  an 
Basen  gebondenen  eikennt  man  sdir  leicht  dadurch,  dab  sie,  seibat  ia 
sehr  ▼erdSnnten  Aoflösungeo,  beim  Zusata  einer  AnfUetiog  eines 
Baryt^rdesakea,  wosa  sich  fast  in  allen  FfiUen  GhlorbaiTom  am  bestaa 
eignet,  einen  weifsen  Niederschlag  von  schwefelaaarer  Baryterde 
bildet,  welcher  durch  hinzugesetzte  freie  Säure,  wozu  man  in  den 
meisten  Fällen  am  besten  ChlorwasserstoflEsaure  wählt,  nicht  au%elöet 
wird.  Wenn  man  die  Auflösung  eines  zu  untersuchenden  Salzes  mit 
viel  Chlorwasserstoffsäure  oder  Salpetersäure  versetzt  hat,  so  ist  noch 
zu  bemerken,  dafs  dann  beim  Zusatz  einer  concentrirten  Auflösung 
von  Chlorbaryum  oder  von  salpetersaurer  Baryterde  ein  weifser  Nieder- 
schlag von  Chlorbaryum  oder  von  salpetersaui  er  Baryterde  entstehen 
kann,  weil  diese  .Salze  in  freien  Säuren  ^\eiT  schwerlöslicher  als  in 
Wasser  sind.  SetF.t  man  indessen  Wa^yä^er  Liuzu,  so  löst  sich  dieser 
Niederschlag  vollständig  aul.  Wüd  eine  saure  FlüssiL^keit  iiichc  so- 
gleich, sondern  erst  nach  einiger  Zeit  durrh  die  Auflösung;  eine.«  Ha- 
rjrterdesalzes  getrübt,  so  enthalt  sie  zwar  ädiweieiääure,  aber  iu  üuiüör* 
mrdentlich  geringer  Menge. 

Auch  die  Auflösungen  der  Bie ioxy  d  salze  bewirken  in  Aui- 
löäungen  von  Schwefelsäure  oder  von  schwefelsauren  Salzen  eicec 
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weiÜBeii  Niederschlag  von  schwefelsanrem  Bleioxyd,  der  sich  von  Ilm- 
UeheD  weifsen  Niederschlfigen,  die  Bleiozyd  enthalten,  dadurch  unter, 
scheidet,  dalSi  er  lieh  in  verdünnter  Salpetenfiare  nicht  auflöst.  Sehr 
kleine  Mengen  von  mfgelosten  schwefelsaaren  Sailen  werden  indessen 
dorch  Auflösungen  von  Bleioxydsalzen  langn  nicht  so  gnt  entdeckt, 
WM  durch  Auflösungen  von  Baryterdesalzen. 

Zur  Unterscheidung  der  freien  Schwefelsäure  von  der  mit 
nterken^BflSen  Terhundenen  in  einer  Auflösong,  im  Fall  das  Lackmus- 
papier VOR  dieser  gerSthet  wird,  ist  weiter  nnten  bei  dem  Verhalten 
der  Schwefelsfiore  zu  organischen  Snbetansen  eine  Methode  angegeben. 
Wii4  dae  blnae  Lneknuspapier  nicht  gerSthet,  io  iit  die  Schwefels 
•iure  an  starke  Basen  gebunden,  gcrftthet  kann  dasselbe  aber  auch 
werden  darch  die  Losungen  vieler  neutraler  Salze  der  Schwefelsfiure» 
nach  wenn 'dieselbe  mit  Basen  von  nemUcher  Stärke  verbanden  ict 

Die  Aa0i5mten  von  Schwefelaimre  und  von  schwefelaaoren  Sat 
nen  in  Wasser»  wenn  man  an  letiteren  «ach  eine  freie  Siare  hinsn- 
gellgt  luity  werden  durch  Schwefelwasserstoffwasser  nicht  ge- 
tribt,  wenn  nicht  die  Sflnre  mit  einer  Baae  Tarbonden  ist,  die  dadorck 
gcMIt  werden  kann. 

In  den  in  Wasser  ?iildiHMMW  scfawefidsanren  Selsen  findet  maiiy 
wenn  lie  b«dsch  schwefelaanre  Salsa  sind,  die  Qegeowart  der  Sekwe- 
lidsiare  «nf  die  Weise,  dab  man  de  dnrcfa  verdünnte  Ghkmrasser- 
slolbinie  aafIBet  nnd  an  der  mit  Wasser  verdünnten  Anflflsnng  eine 
AnfUSsnng  von  Chlorbaryum  setst,  wodurch  dann  nnlösUehe  schwefel- 
aanre Baixtsrde  aai^esdiieden  wird. 

Um  aber  in  den  scbwefelsanren  Selsen,  die  in  Wasser  nnd  in 
Sinren  onUsttek  oder  wenigstens  sehr  scbwerlBsHbh  sind,  wie  in  der 
sekwefalsanian  Baiylerde,  Strontianerde^  Kalkerde  nnd  dem  ackwefel- 
sanren  Bleio^d,  die  Gegenwart  der  8<diwefekliiTe  an  finden,  malh 
flU»  diese  nnt  einer  coneentiiiten  AnflSsni^  von  kohlensaurem  Kali 
kocken.  Man  Ufiit  die  FUissigkeit  vom  Ungeldsten  doich  Absetsen 
sich  Uircn,  gielst  sie  ab,  ersetst  sie  doreb  dne  neae  Ldsnng  von 
koMensanrem  Kali,  kocht  wieder  nnd  ffltrirt  beide  Bttssigkeiten.  Daraof 
ftbeiaittigt  man  sie  mit  Chlorwasserstoibiare,  nnd  setat  an  der  aaaran 
PMss^eit  eine  AnfMsang  von  Ghknbarjnm,  wodurch  dann  ein  weifser 
Kledeisolilag  von  scbwclBlsanrer  Baiyterde  entsteh^  wenn  in  der  nn- 
IdsUeheo  Teibindang  Schwe&lsinre  enthalten  war. 

Dnrch  Botkglfihen  werden  die  nantnden  scbwefelsaarett  Salsa, 
wenn  die  Base  denelben  ein  Alkali,  oder  Baiyterde,  Stnmtianerde, 
Kalkerde  oder  BleioiTd  ist,  nickt  serBetst  Durek  laagea  heftiges 
QHOms  kann  indessen  ans  der  sehweftisaoren  Kalkerde  ein  Theil  der 
SckwefUBiare  ansgctrieben  werden.  IHes  ist  in  einem  noch  hdheren 
Grade  bei  der  schwefelsaaren  Magpeain  der  FalL  Die  sckwefelsaoxen 
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Salze,  welche  Manganoxydal,  Zinkoxyd,  Kobaltoxyd,  Nidceloxyd, 
Cadmiumoxjd  und  Kapferoxyd  zur  Base  haben,  werden  erst  durcli 
eine  sehr  starke  Hitze  zersetzt,  und  die  Zersetzung  geschieht  bd 
mehreren  dieser  Salze,  wenigstens  bei  groisei^  Mengen,  oft  nur  ob- 
▼ollstfindig;  die  Schwefelsäure  wird  aus  ihnen  erst  bei  einer  so  hohen 
Temperatur  aoBgetrieben,  dals  sie  durch  dieselbe  zersetzt  wird  oni 
alt  ein  Gemenge  von  scbweflichter  SSure  und  von  Sauerstoff  ent* 
^l^dit  Die  Verbindungen  der  SchwefelsSare  mit  Thoiierde,  EiffM- 
oxyd,  Zumcn^d,  Antimonoxyd,  Wismuthoxyd  und  anderen  schwachen 
Bäsen,  imd  anch  die  mit  Eisenoxydul  und  Zinnoxydtii  werden  durch 
BhrhitBen,  namentlich  beim  Zutritf  der  Luft,  leiditer  zersetzt,  und  tnDteT>- 
Umm  endlich  nach  starkem  Glühen  remes  Oxyd;  die  äcbwefebäm 
wird  aus  ihnen  nieistentheils  bei  einer  so  nledi%eii  Temperatmr  Map- 
getrieben,  dafs  öie  nach  Entfernung  des  Wassers  unzersetzf  als  Wasser- 
freie Säure  entweicht.  Die  Verbindung  der  SchwefelsSure  mit  Silber- 
oxyd  hinterlafst  nach  sehr  starkem  Glühen  reines  MetaH.  nnd  die  Btrit 
Qaecksilberoxydnl  und  Quecksilberoxjd  bioterläfst  keinen  Kuekstand. 

Schwefelsaufes  KaU  ond  Natron  mit  metallischem  Eisen  einett 
mäÜBigen  Roth  gl  üben  unterworfen,  geben  Eiseuoxyd -Alkati  und  Seh1r#- 
feleisen;  mit  Zink  auf  |^ichr  Weise  behandelt  geben  sie  Schweislkaliua 
oder  SchtrefelnatriMtt  ilDd  Zinkoxyd.  Schwefelsaure  Kalkerde  «nd  fi*> 
lyferde  mit  £i8en  geglfifat  geben  Sohwefelcalcium  und  Scliwefelbar^-nm 
mit  Eisenoxydoxydul  gemengt.  Schwefelsaure  Strontianerde  wird  dndi 
Bisen  auf  ihnUcAe  Weiee,  aiier  erst  bei  höherer  Teoiperatur,  zerlegt 

Die  Auflösungen  der  neutralen  Verbindungen  der  ^kwiMritave 
mit  den  AUmlien,  mit  der  Kalkerde,  der  Magnesia,  dem  Manganoxydnl, 
dem  Euenoa^dol  (S.  245)  und  dem  Sübenoyd  lassen  dn.s  blane  Laek* 
muspapier  unferändert,  die  Aufldsangen  der  oeutralen  VerbindaagaB 
der  Schwefels&nre  mit  den  übrigen  Basen  röthen  das  Lackmaepapier. 

Durch  das  Löthrohr  entdeckt  man  die  Schwefelsfiure  in  dea 
aekwefelsaareii  Sailen,  wenn  eie  kein  eigentliches  Metallozjd  eatlMlten, 
das  in  Glasfiflaeen  eine  Ffirbnng  hervorbringt,  sie  mögen  aonat  aitf- 
KtoUcli  oder  nnauflöslich  sein,  auf  folgende  WeiBei  Man  B&txt  etwas 
dsi?on  an  einer  klagen  farMosen  Perle,  die  man  aus  Soda  und  KieasI* 
sfiure  auf  Kohle  geblasen  hat^  nnd  erhitzt  diese  dnreh  Me  innere  Flamme. 
Die  Farbo  rler  Perle  wM  dndureli  galb  oder  bvann,  oder  doakebolfc, 
je -nachdem  der  Gebalt  an  Schwefelsfiare  gering  oder  bedenieaid  ist 
Schwefelmet  alle,  so  Wie  die  Snise,  welche  ans  den  anderen  Sinrsn  des 
Schwefels  bestellen,  Tsrliaftteii  siek  in  dieser  Hksisbt  absnso  wia  dis 
aehwefelsaai^  8alie. 

In  den  metsteii  Fällen  iü  ei  Jsdock  besser,  folgende  Methode  » 
anwenden:  Man  schmelzt  eswas  ton  dem  sdrwslUaaaratt  Saint  arit 
Soda  aof  KoUe  in  dar  inneren  FMiwao  ffsnammm,  nnd  leg^  dia  ^ 
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gifihte  Masse  mit  dem  heraus<):cschnitteiieii  Tbeil  derKolile.  iti  wdeiMO 
die  geMdunolzene  Masse  eingedrungen  ist,  auf  ein  Süberblech;- wenn 
man  sie  mit  Wasser  befeuchtet,  so  wird  das  Silberblech  an  der  Stelle, 
Wo  es  mit  der  geglSbten  Masse  in  Berubrnng  ist,  durch  entstehendes 
Schwefdeiiber  schwarz  oder  donkelgelb.  (Berseliaa).  Die«eMe-> 
tiMtde  katin  aooii  bei  schwefetsaaren  Mien  aogewuidt  werden,  deren 
Sesen  GleefiiiFse  stark  färben  konneu. 

Dm  aber  die  Kohle  manefamal  sehr  kleine  Mengen  ron  schwefel- 
■MifoA  Salzen  en^alten  k  nin^  so  ist  es  bei  sehr  genanen  Versuchen 
beseer,  die  Substans  mit  gleichen  Tbeßen  reiner  Weinsteinsaure  and 
mwae  reinem  kohlensaurem  Natron  es  mengen  und  in  einem  kleinen 
l'littinl&frel  in  der  Löthrohrflamme  staric  an  erhitzen  bis  die  Kohle 
grtfbtentfaeils  verbrantit  ist.  (Die  Substsaa  darf  aber  keine  Yerbin- 
dnngen  enthalten,  die  hierbei  das  Pialitt  angreifen.)  Wird  hierauf  ein 
T^ropfen  Wasser  in  den  Löffel  gegossen,  und  mit  einem  Silberdraht 
umgerührt,  so  ftrbt  sich  dieser  braan.  Auf  diese  Weise  kann  nament^ 
Heb  das  kohlensatire  Natron  auf  SchweiblsSure  geprflft  werden. 

Die  SehwefelnieCalle  und  die  Mse  der  Sfaren  des  SehwefelSt 
iMMld  wen^ief  SaaenstolP  als  die  Schwefelsinre  enthalten,  veAaltsn 
dich  aach*  bd  dieser  Probe  wie  die  schwefelsauren  Salse*  Da  aon 
In  mehreren  Yerbindnngen,  namentBeh  in  mehreren  Mineralien,  Behwe> 
M  entweder  allein  oder  mit  schweMsaaren  Salsen  vorkommt,  so  kann 
nM  den  SdiweMgehalt  in  denselben  nach  folgender  Methode  findeä: 
Mai»  hoeht  die  Mi  geriebene  P^be  mit  einer  concentrirten  AnflOMng 
TÖn  Kalih jdrat  and  eiliittt  bis  com  anfragenden  Scbmeicen  des  Ksli'fl^ 
oder  man  sehmelst  geradesu  die  Probe  mit  Ealihjdrat  in  einem  fH^ 
IfaiHlibl  yor  d«B  Löthrohre.  Die  Masse  wird  dann  mit  wenig  Wasser 
aii%elOst  nnd  Ültüt  In  das  FDtnit  stellt  man  ein  Mankes  SilheifbMcb; 
im  dali  in  der  Yerblndong  eSn  BchwefelmetaU  enthalten  wac^, 

leigt  sich  sogkidi  oder  nach  Hagerer  Zeit  eine  Scfawteang  odei* 
Miannng.  Die  sdiwefidsaaren  Sake  geben  bei  dieser  Behandhmg 
kdne  Reaetion  aaf  Silber  (r.  K ob  eil). 

ist  übrigens  an  bemerken,  dnlb  sieh  die  selensanren  nnd  sele* 
niditsaaren  Salsa,  so  wie  die  Selenmetalle  sowohl  gegen  eine  Peile 
ans  Soda  nnd  Ki^lsSare  als  anch  gegen  Soda  nnd  Süberblech  ihn- 
lldt  wie  die  SchwefeWertnndangen  verhalten  (S.  COS). 

Schwelblsanres  Käß,  Natron  nnd  Litbion  anf  Kohle  in  der  in- 
neren Flamme  geglfiht»  sieben  sich  in  die  Kohle  nnd  redaeiren  iüch 
M  Sdiwefelmelnllen,  von  denen  das  gebildete  Schwefelkalinm  bei  s^ 
derTeHMchtignng  einen  weilben  Beschlag  von  schwefelsaurem  KalS  sn- 
Mcklilbt  Schweftasanres  Natron  nnd  Lithon  geben  dnen  weit  gerb* 
g!BH&  weilben  Besdilag.  Werden  diese  Beschläge  mit  der  Bedncdoiis- 
flmitte  Mgeblaien,  s»  veseschwindet  der  voin  schw«feis«iren  KaN  mit 
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«iaem  violetten,  der  vom  schwefelaaureii  Natron  mit  «imb  ifttUkiir 
gdben,  wad  der  rom.  ackwefeleanren  JUthkm  mit  einen  «anmmnibm 
Sehefne  (Plattner). 

Ealluiltoa  die  eehwefelsaiiien  SaUe  ein  Metalloxyd  ala  Base,  so 
erkennt  man  in  ihnen  die  Gegenwart  der  Schwefelsiore  dorch  das 
Löthrohr  meistentheils  schon  dadurch,  da&  sie  beim  Glühen  anf  Kohle 
einen  Qeiueli  nach  echweflichter  Saun  entwickeln.  Sioherer  verfährt 
man  aber,  wenn  man  eine  Ueine  Monere  des  Salzes,  um  das  Erystal* 
ÜMtionswasser  zu  entfernen,  aof  Kohle  glüht,  dann  in  einem  klei> 
nen  Mörser  pnhrerieirt  nnd  mit  etwas  KnhlenpnWer  »engls  das  Ge- 
menge erhitzt  man  darauf  in  einer  kleinen  an  einem  Ende  sugeechmot» 
zenen  Glaeröhre  durch  die  LOthrohi^mme,  wodurch  eine  bedeutende 
Menge  von  schwef lichter  Sfiure  «ntwkkelt  vird,  die  man  sowohl  dnnh 
den  Gemdb,  als  aoeh  daran  erkennen  kann,  daCs  ein  Streifen  von  be- 
feuchtetem Laekmuspapier ,  den  man  in  den  oberen  Theil  der  GhMh 
röhre  bringt,  von  ihr  geröthet  wird.  —  Dia  Vartnndnngen  der  SohiPd* 
felsfiure  aüt  den  Alkalien  und  Erden,  so  wie  auch  mitBIflioogr^  mth 
wickaln,  wenn  sie  auf  diese  Weiee  mit  Kohle  behandelt  wefden«  keinen 
Genieh  nach  echweflichter  Sfiure,  wohl  aber  die  Salze  der  Schirafil 
ainre  mit  Eisenoxjdul,  Zinkojgfd,  Manganoxydaly  Kapfenajd  n.  ai  «. 

]>ae  Verhalten  dar  Schwefelsiure  and  der  ecfawefeli«nr«n  Salze 
gegen  aina  AnflAenng  ytm  BaiTterda  iel  so  auegaaMchpe^  dad  dadanh 
die  Sehwafeieiore  vor  jeder  anderen  Sfiure,  die  Seleaafiare  allein  aaa- 
ganoonnen,  leicht  nnterechieden  werden  kann.  Von  dieear  kann  m 
aber  wieder  leicht  in  ihren  Verbindungen  lohon  dozeh  das  tZtknkr 
iiii^fgff<*h^f^ffi  werden* 

Dia  conoentriite  (engüaehe)  SchweMefiure  Met  bei  gewShnfieher 
Ten^erator  efaie  grofte  Menge  von  nieht  iBofat%en  nnd  flflcht^fe»  or* 
ganiscken  Snbetaoaen  an(  und  bildet,  wenn  daa  BrhitMn  bei  der  An^ 
USanng  so  als  möglich  wmiedan  worden  itt,  naeh  dar  Verdis 
nnng  mit  Waeeer,  mehr  oder  weniger  brenn  geOtbte  Anfl^Seongan.  Im 
diesen  Aafifiiongen  let  ein  Theil  der  SehwelUaiare,  mit  «ner  oiga- 
flieelMn  Snbttana  färbenden»  enthalten,  and  bildet  in  Verbiodiing  mit 
der  Barjterde,  Strootianerde,  Kalkerde  und  dem  Bleioxyd  meietenAMili 
in  Waeeer  anflfielidie,  eeUen  darin  echwer-  oder  nnanfifielieite  Seine, 
weekalb  aoeh  in  den  AoflSeangen  der  Salze,  weldm  die  mit  der  oigar 
mifliiwi  Sabetans  yerbnndene  SdiwefUtinre  «i*  anderen  Baien  MMnt. 
keine  Ffittnqgen  doroh  Anfltangen  von  Ghlotbarjam  eotatehen,  — 
Hat  man  indessen  eine  oiganischa  Snbstana  aaf  die  aogelBhita  Art  mit 
Schwefolefiore  behandelt»  so  hat  sieh  nie  die  aanae  Menae  dereelhen  ant 
Jener  Terimndeni  sonden  ein  Theil  der  Sehwefblsinre  Ist  nock  im 
freien  Zustande;  nnd  verdOnnt  man  das  Ganse  mit  Wasser,  so  giebt 
immer  in  dieser  Auflösung  eine  Cbkobacyamaoflfisni^  einen  Nieder^ 
schlag  von  adiwefelsanrsr  BaiTteide. 
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Um  nim  aber  In  den  refnen  oigMuschen  Yeilnndiiiigen,  und  aar 
Bi«otlich  In  den  Saltan  denefl)«  mit  Basen,  die  Sciiwefeliiare  m  ei^ 
faMmen,  eridtst  man  die  troekene  Yerbindong  bia  aom  Glfiben  in  einer 
aa  einem  Bode  sqgeaobmolsenen  QiaarSlire.  8le  veikohlt  sieli  di^ 
dofcliy  oft  mit,  oft  ohne  EntwieUmig  tob  llidiligen  aobwefeibaltigen 
Fhidiietea.  In  dem  Bfldortande  iit  dami  gewObnHeb  die  Base  mat 
SebweM  Terbonden  enthalten.  Ist  die  Base  kein  Alkali,  so  mengt 
man  vor  dem  GUUien  daewasserfireie  Sola  mit  koblensaniem  Kali  oder 
Natron,  wodnrch  man  dann  ein  alkafisobes  Schwefeimetall  erbllt^ 
wekfaea  in  der  Auf  USsmig^  in  Wasser  leiebt  sa  erkennea  IM.  Wird 
das  Sals  mit  KaUh jdrat  gerade  Us  an  dem  Pankte  erbtlat,  wo  ee  an- 
ftlogt  sieh'  an  TerkoUen,  aber  ao,  dafr  es  aiefat  aom  GMhen  kommt, 
so  erhfllt  man  theÜB  schireftilsaares  Alkali,  hiafig  aber  mich  sefawef- 
liebtsanres  Alkali,  weiebes  beim  Yermischen  mit  ChkwnraaSCTstofliiime 
adiweflldite  Sinre  entwiekelt,  die  nmn  dmnfa  den  €knuh  eikenaen 
kann. 

Viele  Olganische  Sobstansen  werden  von  ooneentrirter  SehwdbW 
ainre  geschwint,  ond  In  humisartige  KSrper  vtm  schwarser  Farbe 
▼erwandelt  Dies  ist  namentfioh  mit  dem  Bohrsadrar  der  FaU,  and 
dadoreh  ist  man  Im  Stande  in  AnfllSsaiqten  Me  Sdnrefelsiare  in  der 
geriqgstea  Meoge  Yon  den  L6smigea  aeatraler  sehwelaisaiirer  Sake, 
wenn  deren  Basen  in  dm  starken  gshdren,  am  answeideat^iBlsn  an 
nnterseheideB.  Die  MeSehwefelsiare  aersetst  nimHeh  den  Bohnmk- 
ker  bei  noeh  nieht  1(K)*  OL  Daatpft  man  daher  einige  Tropfen  einer 
Aafldeong,  welche  die  nnbedentendsten  Mengen  von  freier  SshweM 
sinre  enthilt^  In  einem  Ideinem  PoreeUanschilehen  oder  aooh  nar  anf 
dem  Deckel  eines  PoroeDantlegeis  im  Wassetbade  bis  amr  Troekaift 
ab^  naehdem  man  vorher  eine  hdchsl  anbedentende  Menge  fon  Bolir- 
anckcr  hincagefagt  hat,  so  crhflit  own  efaieii  dankelsdiwaraen  Fleck» 
Der  Fleek  Ist  dankelgrfin,  wenn  man  Yon  einer  Ufissigkeit,  wakbe 
in  8000  Thellen  Wasser  nar  efaien  TheO  Sdiwefelstoe  entidüt,  einen 
Tropfen  aaf  eine  besnckerte  Obeiflidis  dner  PoreeUanplatie  bringt, 
and  im  Wasserbade  abdampft.  AaflSeaiigen  nentraler  aürwrefcisam'eA 
Sabe,  selbet  solcher,  deren  LQsanfen  das  Lackmuspapior  iddieo,  wenn 
9ire  Base  nar  nidit  an  den  sebwSohflni  gehlfr^  bringen  diese  Brashei- 
iran^  nifirt  hervor«  Misn  kson  nach  Asssas  VerÜrineii  bsaandars  dsn 
BsB^  aaf  eine  Yeifllscfaai^  vermfUalst  freier  Sehwefelsdure  prtfn, 
da  die  SehweftMo«  der  sefawelbisaaMn  Sake,  welche  dnreh  das  Brau- 
Bsatwasser  in  den  Essig  kmnmen,  keine  Reaetkm  hery erbringt 
PhoifhorsSore  and  andere  freie  Siaren  aersetsen  den  Bohrncker 
snf  ^  angegebene  Welse  nicht,  weshalb  aach  bei  Anweaenhclt  der> 
selben  die  Gegenwart  der  freien  Schwifels&tire  erkannt  werfen  kann 
(Bnnge). 
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Ll\  .  i'ilosphor.  P. 

D«r  PhoBphor  kann  in  drei  verschiedenen  Modificatioami  erhaltatt 
werden,  die  man  als  gewöhnlichen  Phosphor,  als  rotfaen  amorphes 
and  als  violetten  krystallinischen  bezeichnen  kann.  Dtr  •gew^haJioiie 
Fbosphor  ist  bei  gewüiinlicher  Temperatur  fest,  biegsam,  von  weüifi' 
ciier  Farbe  und  durchschttineod*  Unter  0"  wird  er  spröde  wd  107- 
■taUiiiisidk  im  Brache.  Aus  manchen  AufIö53nng<!mittelo  kann  man  fkm 
io  grS&eren  Kryatallen  erhailesL  Durcli  Autbewahren  unter  Wasser 
hea  gewöhnlicher  Temperatur  unter  Zutritt  de»  iiiebta  wird  er  gelblicli 
und  uberzieht  sich  endlich  mit  einer  dünnen  wei&en  Rinde.  —  Der 
Phosphor  hat  ein  spec.  Gewicht  von  unG^efähr  1)83  und  schmilzt  bchmm 
bei  C.    Beim  Auss«  lilnfs  der  Luft  kann  er  bei  höherer  Tempe- 

ratur, ungefiähr  bei  290",  verflaohtigt  and  uberdcelillirt  weiden;  da»  Gm 
dee  Pliosphors  ist  farblos. 

Beim  ZaUitt  der  Luft  oxydirt  sich  der  Phosphor  leicht  An  der 
jbnft  raucht  er  und  etolat  weiiie  Dämpfe  aus,  welche  im  Dunkeio  lencb- 
lao.  Der  Dampf  besteht  aus  pho^pliorichter  Säure  und  Phosphoriisn^ 
Das  LBBcbten  der  Pbosphordämpfe  kann  niebl  bemerkt  werden,  wenn 
dieselben  mit  heilsen  Waseerdämpfen  sich  mengen;  ent  bei  der  Ab* 
kiUnng  derselben  tritt  es  ein.  Wird  Phosphor  mit  Waeser  gekf>6b4, 
m  WWdan  die  Wasserd&npfe  beim  Zutritt  der  Luft  grfinUoh  gefitebt 
in  MMrstoffTreien  Gasarten  leuchtet  der  Pb^iqpbor  nicht,  nber  Wüld 
iWMm  jiMSelben  iiicbt  auf  das  Vollständigste  jeder  filpwr  Ton  «l> 
moepbirinnhrr  Luft  befreit  sind,  so  daXs  die  (Glegenwarft  der^oingBltn 
llengMi  Foa  SaueretoC  in  aoderen  Oanaiten  durcb  di«  Laaebten  des 
Fhonphors  im  Dnnkeb  aatdeckl  wetden  kann.  In  J?#r^uler  ^tä^ 
Ist  ina  IienehtHi  stirker,  «la  m  gewdhnlieber  JUil^  tritjk  aJbar  gar  niobt 
ei»  m  tmsmm  Saaerttol^a«  nnter  gewöWichem  Druck,  wj«  a#ch  aicbt 
la  §taA  «mprimirter  atmaephiidaeher  Jjnft.  Daa  J^eacbt^n  dfla  F|Mir 
phflM  in  gewöhatUcber  Ixih  lyiijA  T«rbjndart  dnrcb  die  0^gfiiw«r$  gr 
ringir  lieqgea  toii  Cblorgaa»  M|M«a«toedlH»{]<e«,  AwQoililCi«) 
ww  «Nk  diuob  die  Simpb  f4n»  Aethar,  AJMioi,  VareoeoA,  ^inpl  i»id 
Mibrcpren  iUl€bl|ge&  Oelen«  anMtliek  ?(9n  Ten»epAbaiifil  nni  9aa4ßm 
KdUaawmentoffHrten.  S^n  di«(Gtoicaiwavl.Y09  i^fkoc  d(M  Mbwipwp 
gpMiimMarnlnffa»  bewiilU  4m  A«fbOne»  da»  sLen^blwift«  Ii»  ^fe^vblr 
atooaphiriMbnr  aerHiefet  dar  Pboapbor  d«re|i  OocyMon  f a  inifr 
Uinng  Foa  phoepboriebtir  Mm;  u  biidaft  flieh  glaiplia«|1ig  Wae«r 
ftoAnpeDOftjd,  wekfatB  ^cb  in  der  JUSamig  der  pboflphofiohteo  fifwe 
beflndel,  nnd  Daon»  wetebco  den  eigiBlIiaailijdbüfln  Genieli  vmv^tn^ 

Bdm  Zaidtt  der  läsft  «wtifindel  der  Fhoii^Mr  fliihr  leMi^ 
oBd  schon  «ft  W  tebv  «lUnfiar  Beibiwig-  In»  8«niii«V  M  W 
ber  Tempemtar,  entifindet  er  aicb  mancfamal  an  der  Luft  flCihW  W 
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MÜMt^  bflioilders  wenn  er  anf  rauhen  Körpern,  wie  auf  grobem  Lösch- 
pepier  liegt»  und  selbst  im  Winter  kann  er  durch  kleine,  oft  nidit 
vorher  zu  sehende  Umstände  entzündet  werdeo.  Er  lirennt  mit  sta;^^ 
ker  heller  Flamme,  und  stöfot  dabei  einen  starken  weifsen  Rauch  aus, 
der  emi  we^terfreier  Pliospliorsaure  besteht,  die  aber  oft  phosphoricbte 
Säure  enthält,  qnd  eeUtet  Fboephordampf,  wenn  die  Luft  nicht  voll- 
kommen  firei  desntreten  kann.  ' 

Den  xotben  amorphen  Phosphor  erhält  man  nach  Hittorf  am 
beqnematen  dadurch»  dafi»  man  gewöhnlichen  Phosphor  in  einem  7er> 
schlosseneii  GeflUse,  aus  dem  man  vorher  die  Luft  eatfemt  hat,  kor^ 
Zeit  bis  auf  ungefähr  300"  C.  erhitzt.  Der  Uebergeng  des  geschmol- 
zenen g^öhnlichen  Phorphors  in  den  festen  braunrothen  erfolgt  dabei 
in  kurzer  Zeit  unter  bedeutender  Wärmeentwicklnng.  Der  Phosphor 
in  dieser. Modification  leitet  die  Elektridtät,  aber  nor  schwach,  and 
hat  das  «pec  Gewicht  2,19.  Beim  Erwärmen  bis  wa  350*  C  entsflndet 
er  sidi  noch  nicht  an  der  Luft,  bei  260*  C.  fitogt  er  an  sn  verdam- 
pfen, ohne  vorher  m  schmelseD;  die  DXmpfe  verdichten  sich  an  ge- 
wöhnlichem Phosphor.  L&&t  man  die  DImpfe  des  bjs  anf  Ö30*  erhita- 
ten  rothen  Phosphors  sich  bei  350*  oondensiren,  so  condensirt  sich 
rother  Phosphor.  Br  wird  Ton  den  Anflfieaogsmittela,  die  den  g»- 
wöhnUehen  Fhoephor  lösen,  entweder  ger  nicht  oder  doch  schwieriger 
g^t 

Wird  der  rothe  amorphe  Phosphor  Uqgere  Zeit  in  einem  Ter- 
aehloseenen  GefiUke  der  Siedehitie  des  Schwefels  ansgesetst^  so  wird 
er  in  eine  violettsehwarze  Masse  flbeigeßhrt,  die  ein  spec  Gewicht 
von  2,38  besitit,  die  Blektridtät  schwadi  leitet  und  bis  360*  C.  orhitit 
werden  kann,  ohne  sich  zu  verflQchtigen.  LäCst  man  die  DIoipfe  di^s 
aof  530*  erlütsten  rothen  Phosphors  sieh  bei  447*  eondensiren^  so  ei^ 
Uttt  man  neben  amorphem  rolhem  Phosphor  avch  rodie  Wwaen,  welche 
bei  starker  YeigröliMms^  ana  feinen  nadeUSimigen  Kiystallen  ansam- 
mengsietit  erscheuien.  In  grStawn  KrystaUen  ethUt  man  die  letatere 
Modification  des  Phoephoxs  anf  die  Weise,  dab  man  rothen  Phosphor 
und  Blei  in  dnem  reischlosseaen  GcAGm  bei  hoher  Temperatur  aa- 
eammsnsehmelit  mid  langpam  erkslften  Ukt*  Da»  Bt«  ist  dann  mit 
schöniKi,  atark  metallgllnienden»  an  der  Luft  unTCirXnderliQhen  K17- 
alaUen  bedecl«.  IHeae  sehen  awialena  sehwara  ans»  nnr  die  dfinneten 
roüh,  haben  da»  i^tec.  Gewicht  2^34»  upd  eiitfaalt^  nor  eine  Spur  Ton 
Blei  (Hittorf). 

Sajpeteisiare  und  Kfin^wasser  ISsen  beim  Erhitien  den  gewIHin- 
liehen  Phosphor  leichter  als  Sdiwefel  anf-  Der  roihß  amorphe  Phoe- 
jjbufP  wird  dnrph  die  Salpeterslvre  b^  Jtrwiimen  minfer  stflnai^ 
anmeldet,  als  der  gewShnliche  Phoaphor,  und  der  Tioletto  Ja^ta)Uni|iiche 
wird  davon  kanm  aag^giüFen.   Die  Sioren  ozjdiren  den  Phosphor 


i_ 


Digitized  by  GoogI( 


648 


wo,  Phoaphonlnre,  die  aber  imnier  phospboridite  Siore  eDtM^  wekfa» 
sehr  lange,  ohne  sich  sa  PliosphoniuTe  sn  oxydiren,  neben  den  axf* 
direnden  SSaren  bestehen  kann,  wenn  aneh  ein  bedeutender  Udler* 
■cfanfo  der  letzteren  angewandt  wurde.  Seibat  beim  AbdanpUHi 
geschieht  diese  Oxydation  der  phoepboriehten  S&nre  an.  Pboepbofaiare 
nicht  eher»  als  bei  einer  Temperatar  Ton  nngetthr  dOO*,  und  bei  noeh 
stärkerem  Eibitsen  oxydirt  sieh  die  etw«  noeh  darin  endiaUene  phos- 
phoridite  Sinre  zn  l^osphorslnre  unter  EntwieUung  Ton  Phosphor* 
wasserstoffgas.  Hierbei  schadet  sieh  bisweilen,  wenn  der  Pho^bor 
Arsenik  enthilt,  dn  schwarses  Pulver  aus.  In  Chlorwasseratoff- 
slure  ist  der  Phosphor  unlösUch;  eben  so  aueh  in  nieht  ozjdi* 
renden  Sauerstofiiuren.  Ldtet  man  Chlor  gas  ftbw  gewShnlidien 
Phosphor,  so  übigt  er  an  zu  sehmelsen  und  an  brennen,  und  Terwan* 
delt  sich  entweder  beim  Uebermaab  yon  Chlor  in  Astes  Phosphoian- 
perchlorid,  oder  beim  üebennaals  von  Phosphor  in  fliissiges  Phosphor- 
dilorid.  Der  amotphe  Phosphor  Terbindet  sich  mit  Chlor  ohne  Eme»- 
gung  Ton  Flammen.  Taucht  man  gewöholidien  Phosphor  in  ilte%ss 
Brom,  so  verbindet  er  sidi  damit  unter  LichtentwieUnng  mit  heftiger 
und  sdir  gdShrlidier  Bxplosion.  Wird  amorpher  Phosphor  in  Üteiges 
Brom  gebracht,  so  verbinden  sich  beide  auch  unter  Liditentwiddnng; 
jedodi  ist  die  Einwirkung  nidit  so  heftig,  wie  bd  Anwendung  von 
gjswfihnlichem  Phosphor.  Mit  Jod  vwbindet  deh  der  gewObnüdis 
Phosphor  bd  geringem  Erhitsen  unter  BntcBndung,  aber  nidit-  nniw 
geffihrlicher  Explouon.  Der  amorphe  Phosphor  mdnigt  sidi  bd  gerin- 
gem EriiitBen  mit  Jod  unter  nicht  recht  sidiäidier  ESntsfindnng. 

Mit  dner  Auflösung  von  Eaül^rat  gekocht,  USst  dcfa  der  gswte- 
lidie  Pho^hor  unter  Entwii^lung  von  sdbstentitindiichem  Phoapbor- 
wasseistol^i^as»  das  aber  mit  Waasersto^sas  gemengt  ist,  an  pbo^fdior- 
lanrem  und  untei|»hosphoriditsaarem  Kali  auf.  Eben  so  wirkt  aoeh 
Katronhydrat»  so  wie  die  Hydrate  von  Kalkerde,  Strontian- 
erde  und  Baryterde  nicht  aber  Magnesiahydrat.  Beim  Ko^ea 
des  Phosphors  mit  einer  Aufldsung  von  kohlensaurem  Alkali  oder 
von  Cyankalium  entwickdt  dch  kein  Phospfaorwasserstoffgas. 

Eibitst  man  Phosphor  mit  wasserfreier  Baryt  erde»  Stron- 
tianerde  und  Kalk  erde,  so  erliilt  man  Terbindongen  von  bnumsr 
Farbe,  die  ans  Phosphormetallen  gemengt  mit  phosphorsanren  Brdaa 
bestdien.  Durdi  starke  Glfihhitte  beun  Ansschlufli  der  Luft  Udben 
die  Erden  in  idnem  Znstande  surBdK,  wihrend  Phosphor  entwenht 
Jene  braunen  YerbindungMi  entwidceln»  mit  Wasser  flbeigosseii»  aslbst- 
entiiindlidies  Phosphorwasserstol^as;  das  Wasser  enÖiilt  ein  Tontsf 
phosphorichtsanres  Sals  au%d0st,  während  dn  pbosphorsanrss  nngeUM 
ddi  absdiddet. 
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Die  Verbindung  des  Fhophors  mit  Stickstoff,  erhalten  durch 
Erhitzung  einer  Verbindung  des  flüssigen  Chlorphosphors  mit  Ammo- 
niak in  einer  Atmosphäre  von  Eoblensfiuregas  ist  ein  weiüates,  geruch- 
vnd  geschmackloses  Pulver.  Sie  ist  beim  ToUigen  Ansschlnls  der  Luft 
nicht  fluchtig,  an  der  Luft  geglüht,  stöfst  sie  einen  weifsen  Dampf  von 
PhosphonAore  aus  und  oxydirt  sich  langsam,  ohne  mit  Flamme  zu 
terbroDDen,  zu  Phosphorsfture.  Die  Verbindung  zeichnet  sich  durch 
eine  grofse  Indifferenz  gegen  Reagentien  aus.  Sie  ist  in  Waaser  und 
in  fast  allen  Sfiuren  nicht  löslich,  wird  bei  erhöhter  Temperatur  von 
Schwefel  und  von  Chlorgas  nicht  angegriffen,  und  wird  von  den  Losun- 
gen der  Hydrate  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  selbst  beim 
Kochen  nicht  ver&ndert.  Beim  Schmelnn  mit  den  Hydraten  der  Alkar 
Ken  iHrd  sie  unter  Lichtentwicklnng  zersetzt.  Es  bildet  sich  phosphor- 
saures Alkali  und  Ammoniakgas  «ntweicht  Durch  WaMontoffgas 
wird  sie  beim  Rothgluhen  in  Phoephor  und  in  Ammoniäkgas  verwandelt 

Der  Phosphor  Wlt  aus  manchen  MetalloxydldaiiDgen  das  Metall 
als  solches  oder  auch  in  Verbindung  mit  Phosphor.  Wird  gewohnr 
Heber  üiosphor  in  eine  Löeang  Ton  schwefelsaurem  Kapfer- 
oxyd  gebracht,  so  wird  er  siierst  schwarz,  überzieht  sidi  aber  dann 
langsam  mit  einer  Rinde  von  metallischem  Kupfer  too  der  gewöhn* 
Heben  rothen  Farbe.  Das  Metall  wird  vollstindig  aus  der  Löeong 
gefallt;  dieselbe  eotfailt  phosphorichte  8fiare.  —  Kocht  man  aber 
Fhoaphor  mit  einer  eoncentrirten  Losung  von  echwefelsaurem  Knpfer- 
oaTd»  so  wird  zwar  zuerst  metallisches  Kupfer  ausgeschieden,  bald 
darauf  aber  wird  dasselbe  schwara  and  in  Phosphorknpfer  verwandelt. 
Dieses  Phoephorkopfer  hat  die  ausge/f^ichnete  Eigenschaft,  dafs  es» 
wenn  man  ps  auf  gepulvertes  Cvankalium  bringt,  nnd  sodann  teünrst 
sdiwach  befeuchtet,  setbstentzündliches  Phosphorwasserstoffgas  ent- 
wickelt (Böttger).  fiefeachtetes  Kalihydrat  bewirkt  keine  Entwick- 
Imig  Ton  Phoephorwasserstoflisas.  Kocht  man  das  Phosphorkupfer  mit 
ooncentdrtor  ChlorwasserstoffsSure,  so  findet  eine  sehr  schwache  fint» 
wicklong  Ton  nicht  selbstentillndlichem  Phosphorwasserstoü^as  statt 

Ans  einer  Lösung  von  Knpferchlorid  wird  bei  gewQhnHcher 
Temperatur  durch  Phosphor  nur  weifses  Kapferchknilr  g^AHt  Beim 
Kodien  indessen  bildet  noh  Phosphorkupfer. 

Amorpher  Phosphor  redaeirt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das 
Kupfer  ans  einer  schwefelsauren  Ozydlösong  nicht,  imd  giebt  beim 
Brhitsen  kein  PhosphtnkapfiBr. 

Ans  einer  Losung  von  Salpeter  saurem  Silberozjd  scheidet 
der  gewfthnHche  Phosphor  das  Silber  zuerst  sehwars,  dann  aber  sehr 
bald  Ton  welber  Farbe  vollständig  als  schwammige  Masse  ab;  die 
LSsong  entiilU  phosphorichte  Sfnvs. 
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AqA  4kae  mpofplM  Phoflplior  kaim  bei  gewOiiificte  Tcnnywt» 
dm  8jlb«r  «nt  der  iilpeteiwai«!  Löwng  radiuinn»  liMr  ithr  ta^g* 
SAID  oad  Aellwk  nach  laogur  Zeit  av  nnvdUftiiidig. 

Der  gewöhnliche  Phosphor  redadit  aae  einer  Goldchloridll»* 
fang  das  Gold  als  einen  meteUiecben  Ueberrag  in  knreer  Zeit;  die 
Lfiettag  onlfailt  phosphoriehte  S&ue.  Aach  der  emovphe  Phnqfther 
ledacirt  bei  gewfihnlidier  Teoipentnr  das  QM  «na  der  GhlotldlSeaBi^ 
aber  in  Ifingerar  Zrit»  Jedoch  gana  ▼oUeHndig.  Dae  Gold  aetal  aieh 
ak  eine  kiyetalliaisohe  feste  Rinde  an  den  Pboephor  an. 

Eine  Lfieang  von  Platin chlorid  wird  darch  gewöhnlichen 
Fboepbor  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  la  Platinchlorfir  reducirt, 
dae  aofgelößt  bleibt,  und  eine  dunklere  Farbe  annimmt;  beim  Kocbee 
aber  eohllgt  eich  dae  Platin  ToUetindig  als  donkelbraonschwarses 
Phospborplatin  nieder. 

Aus  der  Losung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul 
und  von  salpetersaurem  Quecksilberoxjd  wird  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  durch  Phosphor  das  Quecksilber  aber  nur  sehr 
langsam  und  unvollständig  theils  im  metallischen  Zustande,  theils  mit 
Phosphor  verbunden  und  denselben  schwarz  färbend  gefällt  —  Aus 
einer  Quecksilberchloridlösung  wird  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur durch  Phosphor  nur  Quecksiiberchlon'ir  gefällt;  beim  Kochen 
indessen  bildet  sich  scliwarzes  Phosphorquecksilber,  das  sich  mir  den: 
überschüssigen  Phospiior  verbindet  und  denselben  ganz  schwarz  färbt; 
auch  etwas  (Quecksilber  in  metallischem  Zustande  scheidet  sich  aus. 

Andere  iMetalle,  wie  Blei,  Nickel,  Kobalt  u.  s.  w.  werden  au.-  ihren 
Lösungen  durch  Phosphor  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  rcJu^irt. 
Kochi  uukii  indessen  eine  Lösung  von  essigsaurciu  Hleioxyd  sehr  lange 
mit  Phosphor,  so  scheidet  sich  endlicli  schwarzes  Phosphorblei  ab.  Ia>- 
sungeu  von  salpetersaurem  IjU  iuxyd  unii  von  Chlorblei  werden  auch 
durch  langes  Kochen  mit  Phosphor  nicht  zersetzt.  Auch  aus  eiuer 
L(ivuiii4  von  schwefelsaurem  Nickeloxyd  wird  Uurcli  sehr  langes  KocheB 
mit  i'husphui  bciiwuizes  Phosphoraiciccl  gefallt,  aber  lacht  alles  Nickel- 
oxyd wird  aus  der  Lösung  abgeschieden.  Eine  schwefelsaure  Kobalt- 
oxydliKsung  hingegen  wird  auch  durch  langes  Kochen  mit  Phosphw 
nicht  veräiiiicif. 

Bringt  man  Phosphor  mit  manchen  Metallen  bei  höherer  Tempera- 
tur zusammen,  so  bilden  sich,  bisweilen  unter  Feuererscheinung,  Phoj- 
phormetalle.  Sie  entstehen  auch  durch  Erhitzen  von  Phosphor  mii 
einigen  Meiallnxvden  (wol>ci  sich  zugleich  phosphorsaures  Oxyd  bildet! 
und  durch  Behandhing  von  gewissen  pbosphor^auren  Metfiül(M(.^-den  pit 
Kohle  bei  eihohter  Temperatur. 

Auch  wenn  man  diese  phosphorsauren  Me.talloxyde  ha  euMp 
Strome  von  Wasserstoffgas  bei  starkem  Kothglähen  erhitst,  erhält  mso 
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1        Fhosphormetaüe.     Dieselben  eutätchcu  auch,   wenn  man  Phosphor- 
I         wusii  rstolTga*  übtü  die  Chlor-  und  Schwefelverbindiingen  gewisser  Me- 
talle leitet,  während  dieselben  sehr  mäfsit^  erhii/L  wcrdLU.    Die  Ver- 
i         hiiiduugen  anderer  Metalle,       i>.  die  L hlorverbindungen  des  Silbers 
1         uad  des  Blei«,  8o  wie  die  Scbwefelvurbindungen  des  Zinns,  des  Wis- 
I         muths  und  des  Antimons,  geben  in  einem  Strome  von  Phosphorwasser- 
[         ß^offgiis  erhitzt,  reines  Metall,  während  Phosphor  an  die  kälteren  Theile 
1         des  App^-rats  sich  absetzt  und  Chlor-  und  Schwefehvasserstoffgas  ent- 
weiciit.   Es  sind  besonders  die  Verbindungen  des  Phosphors  mit  dem 
Kupfer,  dem  Eisen,  dem  ^Sickei,  dem  ivubahj  dem  Chrom,  dem  Man- 
gfdju  and  dem  Ziiik,  wekhe  ihren  PhosphorgehaJt  bei  höheren  Tempe- 
raturen behalten.    Erhitzt  man  die  Oxyde  dieser  Metalle,  namentlich 
Kupferoxyd  oder  KupftiXQxydul  in  einem  »Strome  von  Phosi-li  i  wasser- 
jByfcüffgufcs,  tio  entsteht  neben  dem  Phosphormetall  immer  Phospliursäure. 

Die  Verbiaduiig.  n  lit  s  i^hohpli«)rs  mit  dem  Kupier,  Eisen,  Kobalt  und 
Nickel  zeichnen  sich  dadurch  aua,  dafs  sie  der  Einwirkung  der  nicht 
oxydiK  uden  Säuren,  wie  der  CbJorwasserstoffsäure  und  der  verdünnten 
Schw<  r  Isänre,  fast  vollkoiniiieii  widerstehen.  Oxydirende  Säuren  hinge^ 
gen,  wi»^  Salpetersäure  uid  Köni<i;<\va';ser,  lösen  diese  Phosphormetalle 
beim  Erhitzen  auf;  dor  Pliosphor  uxydirt  sieh  dabei  vollständig  zu  Phos- 
pborsäuie,  und  zssnr  in  deip  Maafse.  als  das  Phosphormetall  aufgelöst 
wird;  er  scheidet  sich  nicht  theilsveise  ab,  wie  dies  beim  Schwefel  der 
Fall  ist,  wenn  SchwefeluietaUe  der  J£inwirkung  der  oxydireaden  Säuren 
ausgeätzt  werden  (S.  613). 

Dei"  im  Handel  vurkouimtüide  Phosphor  enthält  bisweilen  Arsemk. 
Man  priifit  ihn  auf  die  Wei^e,  daLs  man  ihn  vermittelst  Salpetersäure 
vuUijtändig  Phos]diorsäure  oxydirt  (S.  G47).  und  in  dieses  durch 
Schwefelw#9ß^r3tofF  das  gewöhnlich  zu  Arseudkaaure  oxydirte  Ai'seiuk 
als  Schwefelarsenik  auf  die  S.  56!)  angegebene  Weise  ffillt. 

J^urch  kleine  Mengen  von  fremden  Metallen,  wie  Arsenik,  Kupfer, 
Anjiptton.  Blei  n.  8.  w.  kann  der  Phosphor  gefärbt,  namentlich  schwarz 
oder  hraunroth  ersciieinen.  Ein  solcher  Pho>;|)hor  bedeckt  sich  schneller 
mit  einer  weifsen  Rinde  als  reiner  Phosphor.  Schmelzt  man  ihn  in 
.einer  lani^vu  Ivijhre  Lu  heifsem  ViißscTy  so  geht  der  griifste  Theil  der 
Verunreinigj^iig  aU  Schaum  nach  der  Oberfläche  des  flüssigen  I*hosphors. 
Nach  längerer  ^it  inde&sen  wir4  |ier  auf  diese  Weise  gereinigte  Phos- 
phor, der  unmittelbar  nadi  der  Reinigung  wie  reiner  PhoAphor  am- 
/i^lktff  wiedi^rum  schwarz  oder  braupjro^. 

Eine  farblojse  Was6er8tofT<^asflamme  wird  durcli  di«  t;*  l  ingste  Menge 
dem  Wa8ser*toffga*i  beigemeni^ri  n  Phosph'  id.iuijd  innerlich  smarfigd- 
gnin  gjifärb^,  was  man  besonders  im  Duiikein  erkennen  kann;  viel 
4^UMwif         die  |'^^ri>uiig  hervor,  wenn  xn^n  die  Flamme  gegen  eine 
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die  Flamme  brennt,  durch  feuchte  Baumwolle  oder  Fliefspapier  ab, 
ist  die  Grfinfarbung  des  Innern  Kegels  der  Flamme  etwas  deutlicher 
zu  erkennen.  Verdeckt  oder  verhindert  wird  die  Färbimg  durch  hin- 
reichende Mengen  von  Arsen-,  Antimon-,  Selen-  und  Schwefelwasser- 
BtofL  Die  beiden  letztern  färben  die  Flamme  auf  gleiche  Wei&e  blau, 
wie  der  Phosphor  grün. 

Der  Phosphorwasserstoff  P*H,  welchen  man  nach  Rü  dorff 
am  bequemsten  durch  Zersetzung  von  Phosphorbijotlid  vermittelst  Was- 
ser darstrlh.  ist  ein  gelbes,  geschmackloses  und  geruchloses  Pulver, 
In  Iroekuer  Luft  bleibt  er  unverändert,  in  feuchter  Luft  ricchi  vr  bald 
nach  Phosphorwasserstofigas  und  nimmt  eine  saure  Reaction  an.  Beim 
Erhitzen  nuter  Abschlufs  von  Sauerstoff  wird  er  in  Phosphor,  Wasser- 
8tüfl~  and  FhosphorwasserstofTgaä  zersetzt;  beim  Erhitzen  an  der  Luft 
entzündet  er  sich  bei  ungefähr  200".  Durch  verdünnte  Chlorwasser- 
Stoffsaure  wird  er  nicht  verändert,  beim  Erwärmen  mit  verdünnter 
Salpetersiiure  wird  er  zu  Phosphorsäure  oxydirt.  Gegen  Lösungen 
von  Metailoxyden  verbält  er  sich  ähnlich,  wie  der  gasfönnige  Phos- 
phors assers  toff. 

Der  Phosphorwasserstoff  PH',  welcher  von  P.  Thenard 
dnrch  starke  Abkühlung  des  aus  Phosphorkalk  \  ermittelst  Wasser  dar- 
gestellten selbstentxöndlichcn  gasformigen  Phosphorwasserstoffi^  dar- 
gestellt wurde,  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  farblose  Fiüssig- 
keit  Dieselbe  verflncbtigt  sich  leicht  nnd  entzündet  sich  an  der  Luft. 
Eine  geringe  Menge  in  Wasserstoffgas  oder  nicht  selbstentzündliche« 
Phosphonvass  erst  offgas  gebracht,  macht  diese  Gase  selbstentcondlicb. 
Dorch  das  Licht,  wie  auch  durch  Wasserstoffsuperoxyd,  durch  Chlor- 
wasserstoffgas  und  viele  andere  Subs tanze  n  wird  er  in  festen  Phosphor- 
wasserstofi  und  in  nicht  selbstentzündiiches  PhosphorwMBerstofl^ 
▼erwandelt  (P.  Tbenard). 

Der  Phüsphorwasserstoff  (PH')  ist  ein  farbl()s<iS  Gas,  von 
charakteristischem,  höchst  unangenehmen  Geruch.  Ist  es  durch  Kochen 
von  Phosphor  mit  Wasser  und  den  Hydraten  der  Alkalien,  oder  der 
alkalischen  Erden  bereitet  w(*rden,  in  welchem  Falle  es  mit  Wa.*^ser 
Stoffga«  gemengt  ist,  so  entzündet  es  sich  von  selbst  bei  Beruhnmg 
mit  der  atmospharischeu  Luit.  Von  derselben  Beschaffenheit  erhält 
man  das  Gas,  wenn  man  Phosphorkalk  oder  Phosphorbaryt  durch 
Wasser  zersetzt.  Hat  man  hingegen  da«  Phosphorwasserstoffgas  durch 
Erhitzen  der  Hydrate  der  unterphosphorichten  und  phosphoricbten 
Sfinre,  oder  aus  Phosphorsäure,  welche  vie!  phosphorichte  Saure  ent- 
halt, oder  auch  durch  Zersetzung  des  T'hosphorkalks  oder  des  Pho'=- 
phorbaryts  vermittelst  OhlorwasserstoiTsäare  bereitet,  so  ist  es  beiße- 
rfihmog  mit  der  Luft  nicht  von  selbst  entzündlich,  aber  angezündet 
tvcimt  es  mit  derselben  Fiamine  wie  das  yon  seUist  sich  entsoadeode 
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Cht»  iBt  der  Zutritt  dar  Luft  nicbt  ganz  yoIUttodig  bei  der  Ter- 
traunmg  gewesen,  so  zeigt  nch  neben  der  Phosphors&ore  auch  viel 
rotfi«r  amorpher  Phoaphor.  ~-  Mit  Tielen  Wasserdämpfen  gemengt, 
brennt  das  PhoapluMrwiiiwttoffgn  beim  Zurtitt  dar  Luft  mit  gr&BÜcher 
Hamme. 

Eine  Waaamto%MiaiBiBa  wird  dinc^  duaciba  nie  dnreb  Fho^ 

ftor  gefiurbt. 

Dies  selbstentzundliche  Phoephorwaiiaritolfeas  verliert  seinafi^gOK 
Schaft  der  Selbstentsundlichkait»  wenn  es  mit  geringen  Ifaagw  mm 
AiBtber*  oder  Alkoboldampf  gemengt  wird.  Bringt  man  nur  einen 
TrapCoa  Alkohol  an  die  Mündung  der  GaMBtwicklongsröhre,  darch 
welche  das  selbst  entzündliche  Gas  strömt,  so  verliert  es  die  Selbal* 
entzSndlichkeit  auf  sehr  lange  Zeit.  Auf  gleiche  Weise  verhindern 
Üabtige  Oele,wie  Terpenthinöl  und  Steintt,  die  SelbilaatBiiiMttiolikail^ 
aber  nicht  in  dem  Maafse,  wie  Alkohol 

Koebt  man  FboeplMV  out  einar  alkoholisohen  Ltaqg  von  Kalt» 
lytel^  io  airkfilt  man  ein  Phosphorwassers toflgas,  das  nmr  weaig  Wae» 
aanM%M  entiiCU,  aber  die  Selbetentnbidlidikeit  ToUkemMi  VMio> 

Hangt  man  Pheephorwiüei'itoffgas  mit  Chlorwasaentarf|pM,  io 
wliait  ae  ebenfalls  seine  SalbaAantifindlichkeit.  Leitet  man  aber  das 
GkMgemange  durch  nicht  za  verdünnte  Ammoniakflüssigkait»  so  erh&lt 
es  die  SelbstenteOndlicbkeit  wieder»  aml  ein  niobt  eelbstentsflndliches 
Gas ,  mit  Chlorwassers toügaa  gemengt  und  sodann  durah  Aflueoniak- 
flüssigkeiit  galeiteti  wurd  selbMeBtsündlich.  Eine  Lösung  von  KaU- 
kgrdrat,  auch  wenn  sie  sehr  ooncentrirt  ist,  bewirkt  diesen  Erfolg 
tsuBä  nieht  ireon  zu  deraelban  AnunoniakflOMigkeit  oder  eine  LOeung 
fon  ChlortmnwHilnni  UasagefOgt  worden  ist 

Balenchtel  num  den  Boden  auiae  CyKndan  nit  nnr  einer  Spnr 
Ton  Sa^etataiore,  ftUt  ihn  dann  mit  QaeckäOber  und  nach  einiger 
Zeh  tut  aidit  salbetmlaanflldieni  Pheaphonraaaqirta<%— ,  ao  wni 
dasselbe  auf  diese  Weise  aaÜNrtenMndliafa. 

Das  ans  den  Yerbindongen  flftehtiger  GUaride,  wie  ZinnahMdi 
mit  Photphorwaasersio^gis  durch  Zenetsimg  Termittalst  Waaeer  oder 
USiirdrat  antwi^elto  Phoephonraiecntol(p»  lat  Mcht  aalbatantatM- 
Beh.  Wendet  man  aber  statt  des  Waaaers  odar  Kaühydrata  Ammoniak 
an,  ao  lat  daa  Qaa  aelbetentagndiieh.  Daa  Yeihalten  dar  Yeihindai- 
gen  Ist  damalbo,  mag  man  an  ihrer  DaraCeUasg  ■dbatmatndlichaa 
ncMphorwaaaento%aa  od»  nicht  aalbatentaflndMea  angewendet  hap 
ben.  Aua  der  VerUndnng  des  Jodwaaaerstoffli  mit  Phosphoi  waaeer» 
atoff  wird  aber  aneh  dmeh  Ammoniak  eo  gnt  wie  durch  Waaaar  oder 
Kalihydtai  nidit  aalbaliiitrtndlbhae  PfaM^^ 


Digitized  by  Google 


gas6s  von  d^^r  Einmengung  von  Dampf  des  tiüssigen  Phosphorwassei^ 
Stoff  (PiP)  her.  Jedoch  lassen  sich  akbt  alle  enrfibuton  Ersehen 
mmgen  auf  diese  Weise  erklären. 

Das  PhosphorwasserstolFgas  wird  von  concentrirter  Schwefel- 
säure unzersetzt  absorbirt.  Wird  die  Lösung  in  Wasser  getröpfelt, 
80  wird  daraus  das  Gas  als  nicht  seibstentzündlicbes  sogleich  entbunden. 
Wird  die  Lösung  des  Phosphorwasserstoffs  in  concentrirter  Schwefel- 
säure auch  vollkommen  gegen  den  Zutritt  der  Lnft  geschätzt,  so  ver- 
ändert sie  sich  schon  nach  24  Stunden.  Es  scheidet  dich  Schtrefel 
ab,  der  suspendirt  bleibt,  abef  sieh  nach  Vei^dünnung  mit  Wasser  als 
gelbes  Pulver  absetzt;  es  entwickelt  sich  viel  schwef lichte  Säure,  nnd 
in  der  mit  Wasser  verdünnten  Lösung  ist  Pbosphorsänre  enthalten. 
—  Die  wasserfifcie  Schwefelsäure  verbindet  sich  nicht  mit  Phosphor- 
WWentofT;  sie  wird  durch  dasselbe  schon  bei  niedriger  l^emperatur 
zersof7t;  es  bildet  sich  schwel  liebte  8äiire,  ttHd  e»  ittfit  siteb  Plioej^ 
«te  ruther  Plioi^hor  ab. 

Leitet  man  das  PhosphorwMetstoffgad  durch  eine  GläMbre,  (fie 
einen  nicht  zu  grofsen  Durchmesser  hat,  und  die  ati  einer  Stelle  bis 
sum  Glühen  erhitzt  worden  ist,  so  zersetzt  es  sich  in  Wassersrtofi^ 
und  in  Phosphor,  der  sich  nicht  weit  von  dei*  erßititeti-  Stelle  absetzt 
Diese  Zersetzung  erfolgt  aber  behn  Phosphoi'ii^ei^töfriä^  linvollstSn* 
diger  und  erst  bei  höherer  Xempetstm',  als  beSuk  Anthxiön-  nad  Ant- 
nlkwassers  ( o  fTcras. 

Das  Phosphorwi88entol%aft  trfibt  die  Aaflösungen  ntir  weniger 
MetalloxydaufldsimgeOi  wenn  es  durch  dieselben  geleitet  Wird,  und 
bildet  in  den  sehensten  Fällen  auf  diese  Weise  Pfao0pliorm6talle.  Si 
0fnd  besonders  nnr  die  Auflösungen  Ton  fblgenden  Metallol^dei^ 
welche  eine  Veränderung  durch  PhosphorwasBerstoffgas  erleiden. 

In  einer  Gotdchloridaufldsnng  erfolgt  sogleich  ein  dunkel- 
braanscshwaarcer  Niederschlag,  der  metallisches  Gold  ist  und  der  darek 
«in  Uebermaafs  des  Gnses  nicht  mindert  wird. 

In  einer  Silber oxydauflös nng  erfolgt  mit  derselben  Leicht^ 
kett,  wie  in  der  GoldchloridaaflSsong,  doreii  die  ersten  Blasen  des 
Oeses  eine  braune  Pirbang,  und  sodnnn  ein  schwarzer,  sehr  volumi- 
nöser Niederschlag,  von  dem  in  der  Flfissigkeit  viel  an^elöst  zu  sda 
e^int.  Der  Niederschlag,  welelier  PhoephorsUb^r  enth&It,  scheint 
durch  einen  Uebersehufs  von  salpetennorem  Süberozyd  fisst  toHMIb* 
dig  in  grmweifees  metallisches  Silber  verwandelt  zu  werden,  imd  dli 
von  den  bmnen  Miederscblag  «bfiltrirte  Flüssigst  MtMlt  riei  Piios- 
pbonlore.  In  einer  Anflfln^  eines  SübeMbes  in  Ammoniak  wM 
ebenfiUa  durch  Phosphorwasserstoffgas  ein  iehwans^r  Niederschlag 
gebOdet  —  V<mi  allen  metaHisaheA  AuflAnuiglMi  wirkt  anfilta' CkMK 
awfMsmig  die  dea  SiUMra  an  mitisliteduHillttft  aitf  9li0fe|MlhfrilfMifrsioi^ 
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gM,  00  dafs  man  sieb  derselben  als  bestes  Reagens,  um  die  klefaMtm 
Spuren  deweibeo  za  entdecken^  bedienen  kaon. 

Wenn  ans  einer  Flfissigkeit  sich  Sporen  fonk  PlKMiphorwa.°oor<'toiF> 
gas  entwickeln,  so  können  dieselben  fW«r  an  dem  eigentbümlichen 
n&angenehmen  Geruch  wahrgenommen  werden.  Empftndüefaer  daflkr 
ist  aber  Papier,  welches  mit  einer  Losang  TCm  salpetersaurem  Silber* 
o^d  geti'änkt  ist.  Halt  man  dasselbe,  mach  naeh  dem  Trod^nen,  über 
die  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  so  ftrbt  rieh  dasselbe  soglei^  M 
schwarz.  Durch  sehr  geringe  Spuren'  kann  oft  nur  eine  Brinaang 
Irtrirkt  werden.  Ein  Papier,  welches  mit  einer  AaflSswig  von  essif^ 
saurem  Bleioxjd  befeuchtet  ist,  wird  darch  Phoipborwassersloff  anter 
denselben  Umständen  nicht  geschwSrzt. 

in  einer  Aufldsang  tod  Qneck.silberchiorid  entsteht  dwnk 
PhosphorwasserstofTgas  ein  gelber  Niederschlag,  Er  besteht  aus  einer 
Terhindnng  von  Quecksilberchlorid  mit  Phosphorqnscksilber  und  Was- 
ser: Hg>P-f  3Hg€l  +  3HO.  Durch  die  efStSB  Blasen  des  Oar 
ses  entsteht  oft,  besonders  in  ▼erdfinnten  Ldsnngen,  ein  schwäniicher 
Niederschlag,  der  nach  karter  Zeit  aber  ganz  verschwindat  and  gdh 
^rd.  Der  Niederschlag  ist  von  derselben  Beeehaffanbeit,  er  mag  darch 
Ohl  Uebermaa£i  rem  Qaeeksilberchiorld  oder  durch  ein  UebennaaXs  von 
Phosphorwasserstoff  entstanden  sein,  so  dalii  dieses  das  itt  dem  Nie» 
derschlag  cnfhaltene  Quecksilberchlorid  nicht  mehr  an  iiMUUlasil  ver- 
mag. EHe  gelbe  Farhe  des  Niederschlags  hat  Aehulichkeit  mit  der 
Farbe  des  aus  seinen  Auflösungen  durch  Kalihydrat  geföllten  QoaolB" 
silberoxyds.  In  der  vom  Niederschlage  abflitiirten  Flfissigkeit  ist,  wmm 
der  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  Termieden,  and  das  Pkisphop- 
IhttsofSto^as  nicht  im  Uebennaabe  Torbanden  ist,  ksine  Pho^hns^ 
sSore  oder  phosphoriehto  Sftare,  wohl  ahar  freie  GUorwsaMntaMBSs 
entiialten,  in  welcher  der  gelbe  Niederschlag  triebt  awfMIsliah  ist 
Vetselbo  sersetst  sieh  klebt,  schon  dnrefa  Aaswascbsn  mit  'wanaa* 
Waraer,  oder  aneh  schon,  irenn  wihrend  des  EinleitBna  das  Gasas  ift 
die  Q^ecksUbercbloridaiiflösang  dieselbe  sieh  erhitst,  and  ansh  sdm 
dnrdi  blofiies  Aalbowahreo,  besonders  im  ibaebtsn  Zastande»  Sr  ae^ 
legt  sich  durch  Wasser  in  metallisehes  Qaeckdlber,  und  in  Chlsirwa»' 
smtoflbioro  und  phosphoriehte  Säure,  welche  tüA  im  Wasser  anlUI- 
Sen.  Belm  Briiitien  wird  die  trockne  yerUndang  in  metaUiiehis 
Qneeksilber,  In  Ghlorwassersto%as,  das  alvas  Fbosphorwasssiatal^ 
entiiSlt,  and  in  Fhosphoislare»  wekha  sarockbleibt,  SOTsetsL 

Ein  gaaa  Xholkher  Niedenehlag  eoMeiit  darch  rbiiitihinwassai 
stoll^g&s  in  der  LCsnng  von  Queeksilberbromid,  nur  arschslat  die 
Farbe  desselben  etwss  branner. 

In  ein«  AnfUsnag  von  aalpelarafturam  QuacksUbaroxyd 
WW  durch  PhosphorwBMersttrf^ms  samt  afa  galbikker  IMsssGUag 
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er2eu|2;t,  der  aber  clarch  ein  Uebcrmaafs  des  Gases  weifs  wird.  Durch 
Trocknen  wird  er  gelb.  Durch  Erhitzen,  auch  schon  durch  den  Stöfs, 
oder  darch  Hinzuleiten  von  trocknem  Chiorgas  verpufft  er  mit  groCser 
Heftigkeit  uud  starkeoi  Knalle.  £r  besteht  am  basisch-salpetersaurem 
Qttecksilberoxyd  mit  i^hospbor(^uecküUber  ohoe  Waaser.  [Hg*F  + 
3(2HgO-^  NO»).] 

Eine  Auf iööUDg  von  cliw  efel  sa  u rem  Quecksilberoxyd,  mii 
öt>  viel  Schwefels&nre  vernetzt,  dais  durch  die  Vet  düiinung  kein  gelbes 
basisches  Salz  sich  an^sctu  iclet  ^iebt  mit  PhoBphot  wasserstoffgas  zuerst 
ebenfalls  einen  gelbon  Ni^dcriichiag,  der  aber  durch  ferneres  Einleiten 
des  Gases  weils  wird,  aber  beim  Trockueu  wieder  eine  gelbe  Farbe 
annimmt.  Er  besteht  aus  basisch -schwefelsaurem  Quecksilbernxyd 
mit  Phoephocquecksilber  und  Wasser.  [Ug' JP+(6HgO-i-4SU* 
4H0.] 

In  einer  Salpetersäuren  Q uecksilb eroxydulaufl 5su ng  ent- 
steht durch  Phosphorwasserstoffgas  soj^leich  ein  tief  schwarzer  Nieder- 
schlag)  der  beim  Erbitsen  mit  Ger&uscb,  aber  ohne  geilhriiche  Ej^plo- 
sion  verprasyelt. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  wird  durch 
Phosphorwassprstoff^as  bei  weitem  schwerpr  und  langsamer  zersetzt, 
als  die  anderen  erwähnten  MetalloJtydauf lüsnngen.  Man  bemerkt  er>t. 
nachdem  das  Tias  eine  halbe  Stunde  oder  langer  durch  die  Kupferaui- 
lösung  langsam  geströmt  ist,  eine  Schwärzung,  die  dann  aber  sehr 
zunimmt,  nnd  pfi  bildet  sieh  ein  schwarzer  Niederschlag;  von  Pfingphor- 
kupfer,  das  zwar  wesentlicli  aus  Cn*P  besteht,  aber  gewrdiulich  noch 
Knpferoxyd  enthäU;  in  der  Fliissigkcit  finden  tiich  kb'Ine  Mencren 
von  Phospborsaure.  Wenn  man  den  sc"h\\  arzen  Nied(M-schla n;  auch  nar 
sehr  Hchwaeh  erhitzt,  .so  nimmt  er  eine  kupferrotbe  Farbe  und  met&l* 
lisclien  Glanz  an.  und  ähnelt  vollkommen  fein  zertheiheni  nielttilischeni 
Kupfer,  Auf  Kohle  durch  die  Löthrobrflanime  erhitzt,  zei^f  er  kHn 
JPhosphorflämmchen.  Mit  gepulvertem  Cyankaiium  gemengt  und  mit 
sahr  wenigem  Wasser  befeuchtet,  entwickelt  es  PhosphorwaRsen^toffgas, 

Wird  durch  essigsanre  Rleinxydauflosung  Phosphorwasser- 
stoffgas  geleitet,  so  erhalt  mau  erst  nach  mehreren  Stunden  einor. 
braunen  Niederschlag  von  Phosphorblei,  da^  dun  h  die  r.othrohräarame 
erhitzt  ein  Phosphorflämmchen  zeigt,  und  sich  in  pbosphor saure?  Ble?- 
OZjrd  verwandelt,  dessen  Kugel  beim  Erkalten  sehr  schön  krystallisirt. 

Die  Auflösungen  der  übrigen  Metalloxyda  schämen  durch  Bhotr 
phorwasserstoffgas  nicht  Ter&ndert  cu  werden. 

Der  Phosphor  wird  bisweilen  alsVergiftungsmittel  angewandt, 
vmä  da  schon  eine  höchst  geringe  Menge  desselben  den  Tod  herbcifab- 
Ten  kann,  so  ist  es  von  Wichtigkeit,  sehr  kleine  Mengen  von  Phosphor 
Mit  Sicherheit  auffinden  su  können,  wenn  dieselban  aiit  eiinr  giofiiw 
Maa^  Yüa  oiginisohtr  Snbttang  femengt  tkuL 
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Es  ist  klar,  dafä  man  in  diesen  Fallen  den  Phosphor  nicht  durch 
Oxydation  in  Fhosphors&nre  verwundela  liail,  um  von  dieser  auf  die 
Gegenwart  von  Phü&phüi  und  auf  die  Menge  desselben  schliefsen  zw 
können.  Denn  phosphorsaure  Salzt  finden  sich  immer  im  Magen  imd 
in  fast  allen  organischen  Sulj^tauzun,  und  du  uui-  der  freie  Phosphor, 
nicht  aber  die  Pll(J,^pllors/lare ,  firfftig  wirkt,  so  mufs  die  Gegenwart 
d«6  ersteren  im  nicht  oxjdirLcii  Zustande  nachgewiesen  werden. 

Dies  geschieht  am  leichtesten  und  am  sichersten  durch  die  aas*' 
gezeichnete  Eigenschaft  der  Dämpfe  von  auch  nur  sehr  geringen 
Mengen  von  Phosphor,  im  Dunkeln  zu  leuchten.  Mau  wendet  am 
sweckmäfsigsten  nach  Mitscherlioh  folgende  Methude  an: 

Man  unterwirft  die  verdächtige  Substanz  in  einem  Kolben  der 
Destillation,  nachdem  man,  besonders  wenn  die  organische  Substanz 
in  Mehl  besteht,  sie  mit  etwas  Schwefelsaure  und  der  nüihigen  Menge 
von  Wasser  versc  fet  hat.  Mit  dem  Kolben  bringt  man  durch  ein  luagea 
sweimai  lechtwiuküch  gebogenes  EntbinJungsrohr  ein  diiini wandiges, 
etwa  ^  Zoll  weites  und  1|  Fufs  langes  gläsernes  Kühirohr  in  Verbin- 
dung. Das  letztere  geht  mit  dem  unteren  etwas  ausgezogenen  Ende 
durch  den  Boden  eines  auf  einem  Dreifhfs  stehenden  gläsernen  Cylin- 
ders,  in  welchem  es  dorch  einen  Kork  wasserdicht  befestigt  ist,  hin- 
durch und  mündet  in  einem  untergestellten  Kolben.  In  den  mit  kal- 
tem Wasser  gefüllten  Cylinder,  der  etwas  niedriger  ist,  als  das  seine 
Axe  bildende  Kühlrohr,  UUst  man  dm  eh  einen  langen  bis  auf  den 
Boden  reichenden  Trichter  ans  einem  höher  stehenden  Gef&ise  einen 
langsamen  Strom  kalten  Wassers  fiiefsen.  Das  obere  warm  werdende 
Wasser  fliefst  durch  eine  Glasrohre,  welche  in  einem  am  oberen  Rande 
des  Cy linders  beündlichen  Tubus  befestigt  ist,  ab.  Es  findet  so  in  dem 
Cylinder  ein  aufsteigender  Strom  von  kaltem  Wasser  statt,  wodurch  die 
in  das  Kühlrohr  einströmenden  Wasserdämpfe  abgekühlt  werden.  . 

Da,  wo  die  Wafserdämpfe  in  den  abgeküldlen  Theil  des  Kühirohrs 
oiiistromen,  bemerkt  man  im  Dunkeln  fortwährend  das  deutlichste 
Leuchten,  gewöhuiich  bei  sehr  kleinen  Mengen  von  i^ho^pliur  einen 
leuchtenden  Ring.  Man  kann,  wenn  man  150  Grm.  einer  Masse  zur 
Destillation  anwendet,  die  nur  tti'u—  t*roc.  Ph<  sjfhor  entiialt,  über 
90  Grm.  abdestilüren ,  was  über  eine  halbe  Stande  thuiert,  ohne  dafs 
das  Leuchten  aufhört.  Wenn  man  dann  die  D€r>iillati  n  nnterbrieht, 
and  den  Kolben  offen  wochenlang  hindurch  t-tehen  iälöt,  darauf  die 
Destillation  wiederholt,  so  kann  das  Leuchten  eben  so  voUstäudig 
wie  vorher  wahrgenomniea  werden. 

EntLuit  die  Flüssigkeit  Substanzen.  ueK  h*'  das  [.euchten  des  Phos- 
phors verhindern,  wie  Aether.  Alki  hfd  oder  Terpenthinöl,  so  findet,  so 
lange  diese  noch  übergehen,  kein  Leuchten  statt.  Da  Aether  tmd  Al- 
kohol jedoch  sehr  bald  abdestiUirt  sind,  so  tritt  auch  das  Leuchten 

H.  Boa«,  Aa»ljrU*fiii«  Cbtmi«.  I,  49 


Digitized  by  Google 


668 


aekr  bald  cok  JBfai  ZoMti  w  Terpentfmiöl  Ikma  aber  du  Lenehlen 
a&halt^d  ?«tliiiidero;  bei  gericbtitielMtt  Uoteniu^tuigen  kommt  eia» 
solche  Beimengung  indeMtn  wohl  nicht  ror.  0*  dk  FlÜBsigkeit  vor 
der  DeatflUtion  mit  Schwefakiiue  yersetst  wird,  ao  kaon  Ammomiak 

nicht  gtdreiid  einwirken. 

Am  Boden  des  Kolbens,  in  wekhen  das  Destillat  abüelst,  findet  bmb 
Phosphorkugelchen,  die  man  leiebt  als  solche  erkennen  kann.  —  Bei 
der  Destillation  gröfserer  Massen,  welche  groCse  Mengen  Phosphor 
enthalten,  bildet  sich  durch  Oxydation  des  ubergehenden  Phosphora 
phosphorichte  S&ure,  deren  Gegenwart  aber  weder  durch  eine  Lösung 
vun  salpetersaurem  Silberoxyd  nachzuweisen  ist,  weil  dieses  auch  durch 
destillirte  organische  Substanzen  geschw&rzt  werden  kann,  noch  nach 
Behandlung  mit  Königswasser  durch  die  Qegenwart  von  Phosphorsaure, 
weil  diese  mit  übergerissen  sein  könnte. 

Im  Fixilu  daii  das  beschriebene  Mitscherlichsche  Verfahren  keinen 
Phosphor  erkennen  liifst,  kann  man  die  Grünfärbung  einer  farbloaeu 
Wasserstoffgasflamnie  (S.  651)  jLur  Nachweisung  von  Phosphor  oder 
von  phosphoricLur  Säure,  in  welche  ursprünglich  vorhanden  gewese- 
ner Phosphor  durch  Oxydation  ailniaiig  übergeführt  sein  könute,  be- 
nutzen. Um  eine  farblose  Wasserstolfgasflainuie  zu  erhalten,  läfftt 
man  das  Gas  aus  einer  Platinspitze  (eiuur  Lothrohrspitze)  brennen, 
nimmt  chemisch  reines  Zink  zur  Gasentwicklung,  da  da.s  kau  fliehe 
gewühulicli  wegen  eines  jEferin^en  Phosphorgehaited  schon  diu  Grün- 
färbuug  mehr  oder  minder  .^taik  bewirk i .  und  leitet  das  Wasserstoff- 
gas  durch  eine  Röhre,  welcho  mit  Kaiiydrat  befeuchteten  Bimsiein 
enthält  ^  uu»  etwa  voiiiandcuca  SchwefelwafseritofV  zu  entfernt  a. 
(Bloudlot).  Da  aber  das  reine  Zink  nur  langsam  Wa.^siustofTga.s  fut- 
wlckelt,  80  mufs  man  dieses  vor  dem  Anzünden  aich  ansammehi  las- 
sen, was  man  auf  folgende  Weise  erreichen  kann.  Den  zur  Ent- 
wicklung des  Wasserstoffs  bestimmten  etwa  300bi:}500C.C  fassenden 
Kolben  verschlieföt  man  mit  einem  duppclt  durchbohrten  Pfropfen,  in 
den  eine  Röhre  zur  Ableitung  des  Wasserstoffgases  und  ein  bi&  am 
den  Boden  des  Kolbens  reichender  Trichter  eingepafst  sind.  Den 
Trichter  wählt  man  reichlich  so  ^roh,  daf.-,  den  ganzen  Inhalt  de« 
Küibens  fafst,  iuiii  dtii  ivulbtiii  durcii  den  Trichter  fa.^t  ganz  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  an,  und  bringi  auf  dem  Schlauch  zwischen  dem 
KaUruhi  und  der  Ausströmungöspilze  eine  Scbraubenkltiiiime  an. 

Bringt  man  imu  einen  Theil  dea  bei  dum  Mitscherlichsche u  Ver- 
fahren erhaltenen  Destillats,  oder  augesäuerten  Wasser?*,  mit  dem 
man  die  Substanz  gekocht  bat,  letaleres  nach  dem  Filtriren,  durch  (b  u 
Trichter  in  den  Kolben,  so  tritt  bei  Anwesenheit  der  gerioghten  Spur 
von  Phophor  »der  phosphorichter  Säure  die  ömüiagdgrüue  Färbung  der 
Wasserstoffgasflftmme  ein.  Unterphosphorichte  Qäurtt  verkiüi  fick  m 
dieser  Beziehung,  wie  phosphorichte  Sanre. 
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Da  über  die  (TruTifHrbuiig  der  Flamme  durch  Phosphor  auch  durch 
die  Gegenwart  vieler  organißchen  Substanzen,  wie  Alkohol,  Aether, 
Schleim  u.  8.  w.,  und  besondere  durch  den  Inhalt  des  Darmkanals  ver- 
hindert wird,  so  mufs  das  Verfahren  in  diesen  Fällen  abgeändert 
"werden.  Man  bringt  nach  Blond lot  einen  Theil  der  zu  untersuchenden 
Masse  in  einen  geräumigen  Kolben,  cntMickelt  in  demselben  bei  gelin- 
der Wnrme  aus  reinem  Zink  und  SchwetYlsäurc  Wasserstoffgas,  und 
leitet  dasselbe  durch  eine  U  förmige,  an  drei  Steilen  kugelförmig  auf- 
geblasene Vorlage,  welche  mit  einer  Terdfinnten  Auflösung  von  sal- 
petersaurera  Silberoxyd  gefüllt  ist.  Es  entsteht  dadurch  fast  immer 
-  ein  schwarzer  Niederschlag,  der  bei  Gegenwart  von  Phosphor  oder 
von  nnterphosphorichter  oder  phosphorichter  Säure  in  der  Substanz 
etwas  Fhosphorsilber  enthält  (S.  G54).  Derselbe  bringt  in  diesem 
Falle,  nach  dem  Auswaschen  in  oben  beeehrieheuen  Apparat  gebracht, 
die  Grünfärbung  deutlich  hervor. 

Um  den  in  einer  grofsen  Menge  von  organischer  Substanz  ver- 
theilten Phosphor  zu  sammeln,  um  ihn  annähernd  seiner  Menge  nach 
bestimmen  zu  können,  bedient  man  sich  nach  Lipowitz  mit  gutem 
Erfolge  des  Schwefels.  Man  veHahrt  dabei  folgendennaafsen :  Die  auf 
Phosphor  zu  prüfenden  Substanzen  werden  vermittelst  verdünnter 
Schwefelsäure  angesäuert,  und  in  eine  tubuKrte  Retorte  gebracht. 
Man  wirft  dann  einige  Stückchen  Schwefel  hinein,  und  unterbricht  nach 
einem  halbstündigen  Kochen  die  Destillation.  In  dem  Destillate  kann 
durch  Oxydation  de««  Phosphordampfes  etwas  phosphorichte  Säure  und 
Phosphorsiüire  enthalten  sein,  deren  Menge  man  bestimmen  kann, 
wenn  njan  das  Destillat  mit  etwas  Salpetersäure  mischt,  und  das  ( ranze 
eindampft,  worauf  man  die  Phosphorsäure  als  phosphorsaure  Ammo- 
niak-Magnesia fällen  kann.  (Man  eehe  die  quantitative  Bestimm ong 
4er  Fhosphorsäure  im  zweiten  Theile  dieses  Werkes.) 

Der  Rückstand  von  der  Destillation  wird  nach  dem  Erkalten  aus 
der  Retorte  gebracht,  die  Schwefelstückchen  werden  heraus  genommen 
und  abgespfdt.  Sie  enthalten  die  ganze  Menge  des  freien  Phosphors, 
welcher  in  der  zu  untersuchenden  organischen  Substanz  enthalten  war. 
ist  der  Phosphor  in  Uebcrschufs  vorhanden,  so  ist  seine  Verbindung 
,  mit  dem  Schwedel  auch  nach  dem  vollständigen  Erkalten  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  tlüssig.  Ist  jedoch  der  Schwefel  überwiegend,  so 
wird  die  Verbindung  naeh  dem  Efkalten  fest  und  krj'stallinisch,  jedoch 
noch  knetbar  wie  ein  Amalgam.  Auch  wenn  der  Schwefel  nur  1  hh 
3  Proc.  enthalt,  so  kann  er  noch  nach  dem  Abtrocknen  an  der  Luft 
Dämpfe  geben,  und  mit  einer  Losong  von  salpelersniirpm  Silboroxjd 
übeiTgossen,  aich  Schwaigs  fiärben.  Erwänirt  man  einen  sokhf  u  Schwefel 
im  Wasserbadtfy  so  leoohtet  er  inh  Donheln,  und  er  jrt^fgt  dieses  Leiieh- 
ttm  kmm  «itel  imai  «r  motk  mmi^  Piiospbor  mäkMu 
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Wird  der  phosphorbaltige  Schwefel  mit  Salpetersiare  digenrt,  so  wird 
die  geringe  Menge  des  Phosphors  leicht  sa  Photphorsfiure  oxydirt, 
welche  man  in  der  sauren  Flüssigkeit  leicht  als  phosphorsaure  Ammo* 
niak -Magnesia  nachweiften,  und,  wenn  es  verlangt  wird,  quantitativ  be- 
stimmen kann. 

Uiiterphoaplioriehte  Slnre.  PO. 

In  concentrirtem  wasserhaldgem  Zustande  ist  die  unterphospho« 
richte  Säure  der  phosphorichteo  8o  ähnlich,  dafs  sie  kaum  von  ihr  m 
unterscheiden  i^L.  Sie  bildet  dann  eine  dicke  syrupartige  Flüssigkeit, 
die  nicht  zum  Krystallisiren  gebraucht  werden  kann  und  sich  in  Wasser 
in  jedem  Verhältnisse  auflöst  Sie  zieht  beim  Zutritt  der  Luft  nicht  be- 
soiideits  Sautaötoll  au.  KiLiizt  man  sie  in  einem  kleinen  l^jrcellantiesrel, 
so  zersetzt  sie  sich  bei  hinlänglicher  Concentration  und  verwaudek  &ich 
in  Phosphorsänre  unter  starkem  Schäumen,  dad  von  sich  entwickeln- 
dem Phosphorwasserstoffgase  herrührt,  welches  durch  die  Erhitzung 
beim  Zutritt  der  Luft,  wegen  der  zugleich  entweichenden  Wasserdumpfe, 
mit  grünlicliur  Flamme  brennt,  und  dabei  einen  starken  weifsen  Rauch 
von  Phosphorsäure  ausstöfst.  Erhitzt  man  die  concentrirte  Säure  beim 
AusschluTs  der  Luft  in  einer  kl«  inen  Retorte,  so  entwickelt  sich  nicht 
Selbsten tKÜ n d  1  iches  r liu j p ho r  w ass e i  s t oligas. 

Die  uiiterphosphorichte  Säure  bildet  mit  Basen  keine  in  Wasser 
unauflöslichen  Salze.  Es  entsteht  daher  in  den  Auflösungen  derselbea 
ein  Niederschlag  nur  durch  die  Auflösungen  solcher  Metalioxyde,  welebs 
leifiht  zu  Metall  reducirt  werden. 

Die  Auflösun^n  der  unterphosplio richtsauren  Salze  ziehen,  wenn 
man  sie  beim  Zutritt  der  Luft  abdampft,  Sauerätuil  an,  doch  nur  in 
einem  geringen  Maaise,  und  ein  sehr  kleiner  Theil  der  Säure  o^ydirt 
sich  zu  phosphorichter  Säure  und  zu  Phosphorsänre.  Wenn  man  da- 
her die  Autlofcuugeu  der  unt^rphosphorichtsauren  Kalkerde  und  Barvt- 
erde  bis  2ur  Trockniis  :ilMlani[iit ,  so  bleibt  bei  der  Wiederauflösung 
ein  geringer  unlÖwlicher  Rückstand. 

Die  Sake  der  unterphosphorichten  Säure  mit  den  Alkalicm  sind 
an  der  Luft  sehr  zerflielslicli  und  in  Alkohol  löslich.  Von  den  SaUen, 
welche  alkalische  Erden  und  Metaiioxyde  zur  Base  haben,  zerfliebl 
krtiis:  sir  £,iud  auch  nicht,  oder  nur  in  sehr  geringer  Menge,  in  Alkohol 
auti -iirli  —  Die  Salze  enthalten  alle  2  Atome  Wasser,  die  auf  keine 
Weise  vuiii  Salze  getrennt  wcnku  können,  ohne  dafs  die  Säure  des- 
selben vollständig  zerstört  t\  ii  d.  Aufser  diesem  Wasser  enthalten  sie 
aber  gewöhnlich  noch  Krystaüwasser. 

T)ui  rh  1  Erhitzen  werden  alle  unterphosphorichtsaureu  Salze  «erstört 
(ilühi  man  sie  beim  Ausschiufs  der  Luft  in  einer  kleinen  Retortf».  so 
verwandela  sich  die  nwiiten  in  ''pboflphorsaure  (pyrophospiiorsaux«) 
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Salz<^,  während  sich  dabei  Wasser  tind  Phosphorwasserstoffgas  ent- 
wickelr.  das  sich  von  selbst  beim  Zutritt  der  Luft  entzündet.  Es  sub- 
limirt  sich  dabei,  durch  die  Zer^etztuii:  drs  Fhüsphorwas.s.  r?<toffigase8 
durch  die  liiize.  i-lne  r/eriiigt^  Spur  von  i^hosphor,  weshall»  auch  daa 
Phosphnrwass  erst  oft  gas  mit  treiciii  Wasser^tf  itlgas  gemengt  ist  welche» 
letztere  bisweilini  goqon  Kiule  der  Operation  sogar  vorwalten  kann. 
Das  rürkstiindif:;('  pliosjihorsaure  Rnlz  Pieht  erhitzt  farldos  aus,  aber 
nach  dem  Erkalten  rölhlirh  oder  hr/iitnliil).  Bei  der  A ufl'"i:^uii!:j  des- 
seUien  in  Chlorwaftsei-^tofl'sanre  bleibt  ein  sehr  <^'ering'^r  |i1m i^jiliorhal» 
liger  ßückiftand  von  röthlicher  Farbe.  Es  sind  namentlich  die  Sake 
der  unterphosphorichf«^n  Säure  mit  den  Alkalien  und  den  n]kali^<  hen 
Erden,  so  wie  mit  vielen  Metaüoxyden,  welche  auf  diese  \Vei>e  durch 
die  Hit/e  zerpetzt  werden.  Aber  die  Verbindungen  der  unierpbos- 
phorichten  Siüire  mit  Nickel-  und  Kobaltoxyd  zersetzen  sich  beim 
Glühen  beim  Ans^chlul»  der  Luft  so,  dafs  ein  Gemenge  von  Wasser- 
stoffgas  und  Plios^  horwas^erstoffsrn'?  entwickelt  wird,  welches  sich  nicht 
von  selbst  bei  Berührung  mit  der  Lutt  (  iitziiudet.  wahrend  ein  saures 
phosphorsaures  Sal^  oder  vielmeltr  tin  (tcjm-nge  von  pyrophosphor- 
saurem  und  von  metaphosphorsaurem  Salz  znrückbiribf.  das  in  Chlor- 
wa«ser<'toff9lare  nicht  löslich  ist,  und  nur  narh  dem  Sieden  mit  COB- 
Centrirter  Schwefelsäure  in  Wnssspr  auflTislieh  %vird. 

Wird  die  Auflösung  eines  unter[>hrisp]i(Hi<  bt^auren  Salzes  mit  einer 
AnflöfJung  von  Kali-  oder  Natronhydrat  gekocht,  so  entwickelt 
sich  VVasserstoffgaa,  und  es  bildet  sich  phosphorichtsaures  Alkali.  Die 
Entwickhins^  des  Gases  ist  nur  jrcring.  wenn  die  Auflösungen  sehr 
verdünnt  sind;  bei  eoncentrirteren  ist  di«'  Entwird^Iang  anfangs  sehr 
lebfiaft.  h(")rt  dann  aber  na(di  einit^er  Zeit  aut*;  wird  die  Aullösung  noch 
stärker  concentrirt.  so  fängt  die  Entwicklung  des  WaS8erstof!gase.% 
wenn  sie  aufgehört  batte,  von  Nencin  an,  und  hört  erst  auf,  wenn 
das  Abgedampfte  stark  breiartig  geworden  ist.  E««  hat  sich  dann  das 
phosphorichtsaure  Alkali  in  phosphorsanres  verwandelt.  Diese  Zer- 
setzunj»  findet  auf  dip?c  Weisf»  aber  nur  \(»rztigli(  h  dann  statt  ,  wenn 
festes  Kalihydrat  zu  den  AutTÖM-ungen  \-on  unter|ibosphorii.dit.snnrcn 
Alkalien  gesetzt  wird.  —  Wenn  Hai  yt erde.  Slrontianerde  oder  Kaikerde 
mit  der  Auflösung  eines  unterphosphoriehtsauren  Snlzep  sffkocht  wird, 
so  entwickelt  sich  auch  Wasserstoffgas;  die  Einwirkung  ist  aber  we- 
niger euergiscli.  und  es  ist  nicht  gut  möglich,  die  Oxydation  der  un- 
terphosphorichten  S&ore  bit  sur  völligen  Bildung  von  Phoaphors&ore 
«1  bringen. 

Aus  einer  Auflösung  von  Goldchlorid  wird  durch  die  Anflösung 
eines  unterphosphorichtsaaren  Sahses  das  Gold  metallisch  ausgefällt. 

In  einer  Aofldsiing  von  salpetersaarem  Silberoxyd  ent^r.  lit 
dmb  die  AnflAraaf  einet  anterphoiphomhtsaaren  SaUes  meist  ein 
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weifser  NkdcrtchUg  von  apterphosphoiidifciMwiw  8ilbMai|iiy  dar  ikm 
scbntll  flieh  MoBt»  und  mwfa  knmer  Z«it  Mbn  aJiwiiM  MataHMftit 
Süber  üUlBD  Übt.  Dvrcli  BfUtm  wM  btftitei  fia»  mm 
AaflöMng  voB  imterphosplioiklitir  8inff»  wM  4mb  ■ilptlainni 
SttlMiozjd  aaoh  kumr  2Mt,  Mhndler  bdtti  EriütM»,  gehrtaM  «äm 
g^tehwlnt;  GUortUber  iM  te«h  «nfeerpInQihflrioto  Stee  Bhhtg» 

BiB6  AalldsuDg  von  salpetenanrMi  Silb«roxyd  in  Aiwoalik  ^Htä^ 
bfliowkct  M  GkgMiwaTt  von  GUotammonin»  iwd  miiwm  AbbmMi» 
Mken«  dar«b  uatorphoBphocklilMmi  N«tmi  «tt  Mb  Ungenoi 
UtMD  Misttot 

CailorwtiMntoibiarB  bmmgefilgt  hat,  wird»  wimi  wum  vial  m  dir 
AnflSmng  d«r  iiiUerphoqphaariofatcn  Slcre  oder  der  Mm  dtttdUa 
hinMttet»  meUlUidie*  QqMkoUMr  gef&lU.  In  »■Hifmpiiiliiiii 
Falte  iadMania  hA  afauna  nobaD  UahanadwiM  daa  OnadodUMv^laiUA. 
hlld^  i{oh  nor  QoackailbarQhlorllr.  IHmm  ftUt  tagpam,  und  aort 
nach  SMhreren  Tagen  iit  die  Fillang  TaUendtl;  BnNbauug  bThlaa 
iMgl  diasdh«.  Je  TerdflnBler  dieAoflSauogea  «irasi  and  Je  laaigMar 
das  QpackiilbflfchlQriir  aieh  anaadiaidet,  daito  durtHrfiar  loystafiluMh 
ift  dasselbe. 

In  einar  AoflStang  dea  •ehwalaUaareaKapfarQsjds  ttlblgt 
dank  eine  Anilösang  von  einem  nnterpboipboriohteaare»  Salsa  die 
Badnotion  deaKnptealanpanwnnd  achwwer»  ab  die  das  ftntnfcinhMi 
Silbers  and  Qoldea  aas  den  AnflSaangsn  danalbeo. 

Bine  AoHaanng  Ton  Jod  In  Jodbdioai  vird  daiali  sina  LSae^ 
▼OB  anterphoapborichtaaoNin  Natron  hagsam  eotfirirti  «iid  die  lniiwii 
wher  Bit  GUonrasseiatoiUan  Teiaetst,  so  mlM^  ik  die  Jodll- 
•ung  aoeh  langsamer. 

Uebermaagansanrea  Kali  vnd  donli  eina  aansr  gsHMdit 
AtsflAsuug  von  nnterpbosphocMhtsanrsm  NalroB  eniflibl. 

litt  Zink  and  Sehwefelsdare  mnnmmongnhrarht  irM  mm 
nnterphosphorifibten  Sime  flioapiiorwsisersta(li|ss  entwiehalt; 

Dia  oateiphoq^rialite  Sinn  in  Ihrcr  YeiUadiing  mü  Wmm 
aaiehaei  Mi  also  dadoreh  beaandsi»  aoa»  daA  aia  Im  oaaosnlrirteaim 
Zastande  beim  Briutsen  Phoaphorvasssim«%M  antvisIteU,  and  sioh 
in  FhosphorsinM  ferwandelt  In  Ihrsa  Saiaea  ssisMal  man  diese 
Siara  darch  ihr  Yeihsllsa  bei  eifadhtar  Tempente»  bei  wilrhn  dfe 
aieiBlsa  seibatentsttndliebea  Phosphorwaasentofl^  aaftwiciBslii. 

Phosphoriehte  Siara.  PO*. 
Die  phosphoriehte  Siare  bildet  ia  wasserfrslam  Tartaaile,  wis 
RUM»  sia  daroh  Tarbrewuipi;  dsaPhoi^hois  beim  naYffllkomamaop  Za- 
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(a#ti  Luft  «iMU^  tin  «fiJilfH^^  Fnlfir»  4ie  ikh  nUWnn  UUM^ 
«■i  iiflii  aa  dar  Lnll  von  Mlbit  «ntafindati  In  ifarar  Verbinditiig  mit 
Wmmt  Ulii*  «b  in  tOMflrirtMi  ZottMd«  dno  dieke«  sTrupartige 
FllMigMÜi  die  kqntaUirireii  kanik  Beim  üriteen  swMtet  die  cob- 
MBtEiite  phogphondrt»  Sfnre  sieb  gaiis  Mf  di«selbe  W«iM»  wie  die  coo- 
üaArirle  watufhotthonck^  Slnre»  ia  Phoipliiirwaiiefttoffgas  und  Id 
FhAipliofiiHra.  Wird  ak  bein  AhmoUiiDi  der  Luft  dvtreh  Erhiteeo 
MMiiit.  m  iift  dee  eMtweidMnde  PiM!*MA«iTfBiHM<iiilnffirai  niclit  toh 
«flbet  bilnZaIcitI  dtrljeft  enttfindlieb;  daMdbe  ist  TongrofiMrBda- 
heit,  omA  fBttiU  kain  elDgemeDgtee  VniMMtolfcei.  »  Biliitat  min 
Imümmk  die  wiMiedbalUge  pbospboiifllite  Sime  in  einem  effwen  Foir- 
eillMilfi^giA  eder  in  elMr  Foieilliniebak^  and  nidht  in  euMr  Betörte^ 
»  eniefadet  aieh  dee  Pba^onreeierrtoffgaa  >  ao  wie  es  eich  durah 
fEMirtiiiig  der  Siove  Wei» 

Die  pheqpiMtifliite  Siwe  IdUel  mit  den  Beeen  Sake,  weklte  in 
»ealwdam  .TnehiBde  tnf  ein  Atom  der  Simre  swei  Atome  einer  staikaa 
Boee  eBtiultan*  I>k  Sdie  dar  AlUien  eiad  aehr  ieieht  Uelidk  Die, 
«deha  alna  Bieda  odar  ein  Metaltoiyd  aar  Beae  balMn,  aind  awar 
niaiit  alle  »«txaMiifc  in  Weaaer.  doob  Itaa  aie  aieli  meiateatlieila  adiwer 
daiia  aal  Tan  Man  Biaren,  aafib  Ten  freier  pbosphoriehter  Säine 
werden  indaaaan  ISmt  alle  phoaphoiiehtaamren  Salse  au%eiaat.  Man 
■ml  NiadaiiaMige,  wann  man  die  AalUaaag  ainea  pbospliorielifemnxea 
Alkatt'a  mit  «iaer  nentakm  Anfldaaag  der  meialan  Salse  der  Erden 
aMdMüdloxjde  Tomiiaeht  Solir  liiufig  indeaeon  iat  der  Niedemoblag 
nifllMk  aehr  bedaetand;  woU  abar  aab^gt  aieb  eine  weit  gi^Sftere,  oft 
die  ganae  Menge  dee  pbospboikbtBanren  Balaee  nieder»  wenn  daa 
Ganae  gebecht  wiid.  Waan  die  AalUaai^  eiaea  alkaBaehaa  phoa- 
■  pheriaMiewianSahwa  adtfradAnnft  ial^  ao  entatebt  oft  gar  keineN- 
Itt^  dareb  Bünialllgaflf  einaa  Brdaalaea  oder  MetalbHjdaalaea.  Bei 
bugn  Sübaa  indeaaaa,  odar  dmreb  Aafkoahen  ceigen  aieb  dann  Nie- 
danebläge,  wdelie  oft  aabr  bedeataad  aebi  können* 

Die  pbnapborifliliBaiiwa  Balte  enilialten»  anfter  dam  EiTStaUwaaaer, 
aoah  Weaaer,  obaa  walebaa  aie  niabt  beataben  kftnnea,  nad  daa  von 
ibnan  aiabt  getrennt  weidea  lunn,  ebne  daft  die  pboapboiiolita  Sdara 
in  ibnan  veUaündSg  aentfirt  wird*  Die  meiaten  endiaken  von  diesem 
Waaaar  %  Atome»  enuge  aber  nar  1  Atom. 

ABe  pboepboriebtaaaraa  Sake  werden  doroh  Glfihen  niBtSrt. 
IHi^nigon  neatmlaB  «w^  baaiadbaa  aatefpbo^pboriditBaaran  fiaiift, 
wekfaa  aaftar  dem  KrystaJlwaaier  9  Atome  Waaaer  enfladtan,  verwan- 
debi  aieb  beim  ABaaehlafa  der  Luft  geglöht  in  ^pbospboraaure  (pjro- 
phoeplMKaaiHrB)  Balze,  wihrand  aiob  Waaaerato4;ea  entwickelt  Bei 
ainigan  eaAfil  daa  beim  QUban  aalweicbende  Waaaeratof^  Spuren 
TM  Phnspbqiwamumoffgaa;  und  daa  amMcbl^bende  phoaphorBSore 
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Bäk  bat  Omliche  EigmsfllMfteii  wi»  das,  mikihu  btim  Gtthm 
enterphoapbofichtimirmi  Sake  aorfiflkUdbt  (8.661).   Bl  UBtaMt 
anch  wie  dlesM  bei  dmr  AnllttmDg  in  (MonraggiwlaftiM  ii  «ia«i  Mir 
geringen  phosphorbaltigeii  BAckitand*  Baa  aaa  moämm  pboifhoikhl 
iauren  SaJaeo  duroh  Glilben  «rbalfteiie  Waaaevalo%u,  bmondeta  Mi 
deoaii,  irekbe  ymI  KiTilallwaaier  eotbaliany  aabr  tifaiy  bnMt 

mit  reiner  blauer  Flamme,  vnd  gSebt  kdne  Spar  ▼oa  aiMn  btan»- 
eebwanen  oder  gelbett  NiederMblag,  wa&n  ei  donb  ein«  AnWiiMig  vm 
•alpeterMarem  Silbero^  oder  von  Qaeekillb6i«U<irid  geWlBl  wivL 

Bei  d«4^B^S^  pboepboricbiHMreii  Saken^  bei  diM  Z«tdiMMg 
durcb  Glfibea  beim  Aiiiiebhi&  der  Laft  mir  ein  AIobi  Waüor  MMirt 
wird,  entweicbt  ein  Gemenge  tob  PhoqiboiwMiiritofljya  adlf  Wü- 
aeratoffgae,  das  sich  nicht  ton  selbst  bei  Berfibnmg  Bit  dar  Loft  ««ft- 
«findet.  £■  aablimiren  sich  Sporen  Ton  Phosphor  oad  «  blaibl  ten 
ein  mehr  basischee  pbOBphorssiores  Sala  enHIck.  Von  dieatr  Art  änd 
namentlich  die  neutralen  Yerbindnngsn  der  pbotphotkiitsB  8iara  alt 
dem  BleioKydf  dem  Zinnozyd  und  dem  llanganoi^daL 

Werden  saure  phoef^oridilMMixe  Salae  beim  Anüshhdb  dar  Liil 
geglüht,  ao  entweicbt  dabei  ein  Gemenge  von  PhfliphoiwiaBanm^jM 
ond  von  Wasaerstoffgas,  das  sieh  nicht  ?oii  aelbst  bahn  2alriti  dsr 
Luft  entrtlndet 

Beim  Glühen  der  meisten,  aber  sieht  aUar  phoepliQrielilMBMr 
Salle  beim  Aasschlnb  der  Laft  findet,  wenn  das  phoepborkhtsann 
Sala  sich  In  em  phosphoraauea  verwaadeit,  etoo  alailw  LIehleneW' 
nung  statt,  weiche  beim  Glfihan  der  nnterpho^pheriehteamwi  Mm 
nicht  bemerlct  werden  kann. 

Wird  die  AnflSsang  dnea  phoephotioiilHnrsB  nlbiMwipn  Stlmi 
mit  Ealihydrat  gekocht,  ao  verwandelt  sieh  daaseHw  antar  Bntwieh- 
hing  von  Wasaersto^gia  in  ein  phoapborsaarai  Sab.  Bs  geaehMl 
dies  aber  nur  bei  sehr  conoentiirten  AufiUSsangeni  bei  verdinnlea  hhh 
gegen  ist  hierbei  keine  Wa8Mrstofl||ai«itwieklnng  ta  baOMSkün*- 

Goidehlorid  wird  von  der  phosphoeiahlett  fliwe  nioht  veila 
dort;  anch  selbat  beim  Kochen  wird  das*  Gold  nicht  danoa  lodaeiü 
Uebeiaftttigt  man  aber  das  Game  mit  Kallh|d»t,  so  wird  aeh«  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  sehnaller  durch  Brhitaen  ein  schwamer  üHa- 
derschlag  von  Goldosydnl  cneqgi 

Salpetersanres  Silberozjd  giabt  mit  einer  AnflOswig  einet 
phosphotichtMmrea  Saiaea  ehien  weilte  Kiedatschlsg  nm  phnnphnwili 
aaarem  Silberozjd,  der  aber  bald  braan  pnd  schwär»  wird,  mit  einem 
Glasstab  gedrfickt  metaUischen  Sübeighna  aoigft,  nnd  anch  mir  am 
Silber  besteht  oder  doch  nor  sdir  wenig  Phosphor  enthilL  BiMiamn 
AnfUismig  von  sslpetBiaanrem  Süberaiyd  wild  darch  phoi|ptaiihis 
^§m  b«U  gebrihmt  und  gesohwM,  schaaUer  beim  Brinliea»  Ote- 
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Silber  wird  durch  phopphorichte  Sänre  nicht  geändert.  Eine  ammoni- 
akalischo  Aut'lösunfji;  von  saiptJieröaurera  Silberoxyd  wird  durch  die 
Auflö^nng  eines  phosphorichtsauren  Salzes,  besonders  b*M  (iof^'enwart 
von  Chlorauinionium  und  andern  Ammoniak '-alzen  nichi  sogleich  g©- 
truht,  t'rst  nach  längerem  Erhitzen  tritt  die  Zersetzung  ein. 

Audi  wenn  phosphorichte  Siiure  mit  Kalihydrat  übersättigt  ist, 
man  darauf  salpetersaures  Silberoxyd  und  ArnnioniRk  biojtiifSgt,  so  ent- 
steht auch  durch  Kochen  sogleich  keine  Bräunung  oder  &Xk  achwarser 
ÄiiderschlHg. 

^Vird  eine  grofsse  Menge  einer  (^u  ec  k  si  Iberchl  oridauflösung 
zu  phosphorichter  Säure  e^esetzt,  so  entsteht,  wenn  auch  nicht  sogleich, 
doch  nach  einiger  Zeit  ein  weifser  Niederschlag  von  Quecksilberchlornr, 
der  sich  bei  längerem  Stehen  vermehrt  und  krystallinisch  erscheint, 
besonder??  weon  er  sich  langsam  gebildet  hat.  Erhitzen  beschleunigt 
die  Erzeugung  des  Niederschlags  sehr,  aber  selbst  durch  Liiiges  Kochen 
wird  kein  metallisches  Quet  ksilber  ausgeschieden,  wenn  die  (^ueck- 
rilberchloridauflösung  im  l'elierschufs  zugegen  ist.  —  Setzt  maii  in- 
dessen einen  Ueberschufs  von  phosphoricliter  Säure  zur  Auf hissung 
de.s  Quecksilberchlorids,  so  V)ildet  sich  bei  ge wöhnlieljer  Teoiperatnr 
auch  nur  ein  weifser  Niederschlag  von  Qnet'ksiiberchiorür,  derselbe 
wird  aber  durch  Kochcin  grau  und  in  metallischea  Quecksilber  Ter- 
wandelt. 

In  einer  Auflösung  von  .'^  al  p  e  t  er  s  au  r  em  Quecksüberoxyd 
wird  durch  phosphorichte  Säure  nach  einiger  Zeit  ein  weirs(^r  Nieder- 
schlag von  phosphorichtsaurem  Quecksilberoxyd  gefällt,  der  durcli  Er- 
hitzen sich  sogleich  in  metallisches  Quecksilber  verwandelt;  auch  durch 
Zusetzen  von  Ammrunak  wird  er  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
sogleich  schwarz,  und  enthalt  reducirtes  uietallischeff  Quecksilber.  — 
Bei  (legenwart  von  Chlorwasserstoffsäure  wird  durch  phosphorichte 
Säure  in  der  saipetertaareB  QuecIcailberoxydattfldraDg  QaedBulber- 

iUorür  gebildet. 

S  al  pe  t  er  s  aures  Quecksilberoxyd  ul  giebt  mit  phospleuich- 
ter  Säure  soglcicli  einen  weifsen  Niederschlag  von  phosphorichtsaurem 
Quecksilberoxydul,  der  durch  Erhitzen  pich  sogleich  in  metallisclies 
Quecksilber  verwandelt.  Dasselbe  geschieht  schon  bei  gewöhnlidier 
Temperatur  durch  Uebersättigung  mit  Ammoniak. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  oder  Kupferchlorid  werden 
durch  phosphorichte  Saure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zuerst  ent- 
färbt. Aus  der  Kupferchloridauflösung  setzt  sich  mit  der  Zeit  krystal- 
liniscliea  weifses  KupferchlorSr  ab;  dies  geschieht  auch  bei  der  Auf- 
lösung des  schwefelsauren  Kupferoxyds,  wenn  Chlorwasserstnffsäure 
hin^ngefügt  worden  ist;  die  Auflösungen  enthalten  dann  Kupferchlorür. 
JPiUt  nun  die  A^flSsoog  eine»  tteatr«ieii  jplicNqphoriebtMMreii  Salses  bei 
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gewShnlicher  Temperfttur  durch  die  Auflösung  eines  Kupferoxydsalzes. 
6o  entateht  ein  biquer  Niedersclilag  von  phosphorieht&aurem  Kapfer- 
oxyd.  Lost  man  phosphorichtsaures  Kupferoxyd  in  pboaphorichter 
Saure  auf,  uud  kocht  die  Auflösung,  so  findet  eine  Reductiun  des 
Kupferoxydß  statt;  es  wird  indessen  nicht  die  ganze  Masse  desselben 
reducirt.  In  einer  Lösung  des  phosphorichtsauren  Kupferoxyds  in 
Ammoniak  indessen  findet  auch  durch  Kochen  keine  Rednction  des 
Kupferoxyds  statt 

Auflosungen  von  Chlor  b  ary  ii  m ,  von  Chlorstrontinm  oder 
Chlorcalcin  III  werden  durch  phosphorichte  Säiirt^  nicht  gefällt. 
Uebersattigl  luan  die  Lösung  indessen  mit  Ammoniak,  so  entsteht  ein 
dicker  voluminöser  Niederschlag  von  phosphorichtsanrer  Baryt«  rde. 
Strontianerde  oder  Kalkerde.  Die  Jiiedersi  hiage  sind  nicht  uiiaiiflös- 
lictj  in  Wasser,  und  werden,  wie  dies  bei  den  meisten  phosphoricht- 
saurtu  Salzen  der  Fall  ist,  durch  langes  Stehen  oder  durch  Kochen 
voUsiäudiger  e!:efSllt.  Die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  erhaltenei. 
Niederschläge  biml  \ Dlutiiinös;  sie  sinken  aber  durch  Stehen  zusam- 
men. —  Die  pbnsphoi  u  iitsuure  Strontianerde  ist  von  diesen  drei  Saa- 
sen das  am  \s  eiligsten  schwerlösliche. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  wird  durch 
pLiosphorichte  Säure  nicht  getrübt.  Auch  wenn  die  Auflösung  tmes 
neutralen  phosphoiichtsanrpn  Alkali's  mit  schwefelsaurer  Magnesia 
▼ersetzt  wird,  erhalt  man  nueh  keinen  Niederscblafj,  nder  nur  in  con- 
Centrirten  Aufiösuiigen.  Kocht  man  aLsd;inn  das  Ganze,  so  entsteht 
ein  Niederschlag,  der  aber  beim  Erkalten  wieder  verschwindet,  Di« 
pbosphorichtsaure  Magnesia  ist.  obö^leich  schwerlöslich,  da^  iöäÜchjte 
der  phosphorichtsauren  Salze,  die  phosphorichtsauren  Alkalien  ausge- 
nommen. —  Setfit  man  indessen  zu  der  Lösang  Ammoniak,  so  ent- 
steht ein  starker  Niederschiag ,  der  auch  in  einer  grofson  Menge  von 
Chlorammonium  nicht  löslich  ist.  Auch  wenn  man  vor  der  Ueber- 
sättigung  der  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  Weinsteinsaure  hinzLjgeiugi 
hat,  so  entsteht  der  Niedttschlag;  er  erscheint  in  diciaom  FaUe  nur 
etwaii  langsamer. 

Essigsaures  Bleioxyd  erzeugt  in  einer  Aufltisung  der  pho»- 
phorichten  Säure  sogleich  eiuen  atarken  Niederschlag  von  pho&pfao- 
richisaurem  Bleioxyd,  der  auch  in  Essigsäure  rdcht  löslieh  ist,  und 
selbst  von  eiueni  grofsen  Ueberfichufs  der  phosphorichteii  Säure  fast 
gar  niclit  gelöst  wird.  Von  allen  p  Ii  osp  ho  richtsauren  Salzen  scheint 
das  pho^phorichtsaure  Bleioxyd  dm  unlöslichste  zu  seia;  m  wird  da- 
her schon  aus  sehr  verdünnten  Auflösungen  gefallt. 

Eine  Lösung  von  Jüd  iu  Jodkalium  wird  bei  Gegenwart  vob 
Chlorwasserstutl'sätu e  durch  pbosphoriehte  Säure  nicht  entfärbt;  na^ 
Zusatz  von  äaureni  kohleaMMvem  Patron  im  Ueb«»ciiii£i  findet  aber 
eme  Sntfarbung  statt. 
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Eine   Auflösung  von  übermangansaurem   Kali    wird  durch 

phosphorichie  Säux«  iiftcb  ZttsaU  You  ijhioTwtMentoß^m^  iaät  giur 
nicht;  eutlarbt. 

iHe  Auflösung  de?  c  h  r  o  m  s  a  u  i-  e  n  K  al  i '  s  vnT(\  durch  phospho- 
richte  8änre  nach  und  nach  erst  braun,  dann  grün  gefärbt  und  ent- 
hält dann  Chronioxyd.  Durch  Erhitzen  wird  diese  Farben  Veränderung 
sogleich  liewirkt.    In  der  grünen  Auflosung  wird  dann  durch  Uid:)er- 

sattigung  mit  Ammonink  kein  ^iedenchi^g  von  Ghromozjd  herror- 
gebracht. 

Bei  Gegenwart  von  Zink  und  8ch  w  efels  ä  ur  ü  wild  Mit  der 
phosphori eilten  Säure  l'hosphorvvasserstnffgas  entwickelt. 

"Wird  die  Auflosung  der  phospho richten  Saure  mit  schweflichter 
Säure  gekocht,  so  wird  dieselbe  zersetzt  und  entsteht  eine  starke 
Trübung  von  sich  gmchcklandeai  Schwefial,  wihrend  eich  }^ho$ßhot' 
liure  bildet. 

Durch  das  Löthrohr  könneu  die  phosjjhorichtsauren  balise  auf 
eine  ahnliche  Weise  erkannt  werden,  wie  dies  weiter  nnten  bei  den 
phosphorsauren  Salzen  gezeigt  werden  wird.  Durch  die  erste  Ein- 
wirknng  der  LöthrohrfiaauM  brftnntB  dio  phonphflrifihtiftnrfin  Sali«  Mit 
«HMr  Fbosphorflamme. 

Die  phosphorichte  Säure  zeichnet  sich  also  in  ihrer  Verbindung 
mit  Wasser  dadurch  besonders  ans,  dafs  ?tp  im  concentrirtesten  Zu- 
stande beim  Erhitzen  FhosphorwaseerstofTgas  entwickelt  und  sich  in 
Phosphf »rsaure  rerwandelt.  Sie  ähnelt  aber  der  uuterphosphorichten 
iSäure  so,  dafs  beide  in  ihren  A\if h'jsungen  schwer  zn  unterscheiden 
sind.  Das  Verhalten  gegen  übermangansaures  Kali  oder  Jodlösung  so 
wie  gegen  Mngnesiasalze  bietet  ein  Mittel  dar,  die  Säuren  zu  unter- 
ßcheiden.  Man  kann  auch  die  Sauron,  wenn  mau  grofsere  Mengen 
derselben  hat,  mit  einer  Auflösung  von  Baryter debjdrat  genau  sätti- 
gen, und  (las  Ganze  im  Wasserbade  abdampfen.  Erhitzt  man  den 
trockenen  Rückstand  in  einer  kleinen  Retorte,  so  erhält  man  durch 
die  phosphorichte  SSure  Wasserstofl'gas  mit  sehr  unbedeutenden  Spu- 
ren von  Fhosphorwasserstoffgas ,  das  nie  seibstentziindlich  ist,  durch 

die  unterphoaphortchto  Säure  «bar  ««ibatentiäadiiches  fhatiihoiw«t> 

<CTitO%M, 

Ph  o  sp  hör  säure.  PO*. 
Die  wasserfreie  Phosphorsätire,  wie  sie  durch  Verbrennen  des 
Phosphors  in  einem  l'ebermaafs  von  trockenem  Sauerstoffgase  oder 
von  trockener  atmosphärischer  Loft  erhalten  wird,  ist  ein  flockiges^ 
lockeres  Pulver«  dem  Schnee  ähnlich,  das  sich  zu  einem  kleinen  Vo- 
lumen zusammendrücken  l&£Bt|  mit  der  grSfsten  Begierde  Fenchtigkeit 
ans  der  Luft  anzieht  und  zu  einem  dicken  Syrnp  zcrfliefst.    Auch  in 

Alkohol  ist  sie  auflStUoh.  Jdit  Wai0«r  ubergosaen»  «aoht^  m»  und 
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erwärmt  sich  stark,  indem  sie  Bich  auflSst.  Durch  das  Abdaiupferi 
der  Auflösnng  kann  die  Phosphorsäure  nicht  wieder  wasserfrei  erhal- 
ten wenl(  n,  —  Sie  enthält  bisweilen  phosphorichte  Säure,  und  immer 
ist  sie  an  der  Sfcll*  ,  \vn  das  Stück  des  Phosphors  im  Sanerf tnff^a«^ 
oder  in  d-  t  at rnusphärischen  Luft  verbrannt  worden  ist,  mit  amorphem 
jPjbosidior  [ji-rnrnifTt.  wodurch  sie  hier  ^((dld^rrinii  ,2;efärht  wird. 

iMe  Pl^osphorsäure,  welchf  dureh  Al)daij)i)feri  der  Nv;ts^;er)gen  Losung 
erhalten  wird,  bildet  einen  S\'ruj"i,  der  zu  einer  krv'Stallinischen  Masse 
erstarren  kann.  Erhitzt  man  diesen  in  einem  bede«  kferi  Platintiegel 
längere  Zeit  erst  bei  schwacher  und  dann  bei  8tiirkerer  Hitze,  doch 
80,  dafH  der  Tie!:^r>l  nicht  bis  zum  OlTihen  gebracht  wird,  so  wird  die 
Sänre  zuerst  eine  dieke  torpenthinartige  Maase;  Steifheit  man  die  Hitze 
allniäiig  bis  zur  anlangenden  RoflTrriniihitze,  so  erhalt  man  nach  dem 
Erkalten  eine  glasige  Masse,  die  an  der  Luft  feucht  wird  und  nach 
und  na  h  zu  einem  Syrup  zerilielst.  Uebergiefst  man  diesem  Glas, 
ehe  es  zerflossen  ipt.  mit  Wnsser,  so  löst  es  sich  darin  nntf  r  Knistern 
auf,  das  so  lange  dauert,  bis  dif*  gänzliche  Auflösung  der  Säure  er- 
folgt ist  Dieses  Knittern  erfolgt  indessen  nicht,  wenn  die  Fhosphor 
flilire  nur  kurze  Zeit  und  nicht  hinh^n^lich  gefi^lüht  worden  ist. 

Die  stark  und  anhaltend  geglühte  Plu t^phorsäure  enthält  noch 
Wasser,  aber  immer  weniger  aifi  Atom  Wasser  gegen  ein  Atom 
Phof^phorsäure. 

Wenn  die  Phosphorsäure  von  der  Dicke  eines  Syrups  in  einen 
offenen  Platingefäfse  erhitzt  wird,  so  verdamjdt  sie  mit  einem  .-star- 
ken, weifsen,  sauer  riechenden  Rauche,  nicht  unähnlich  wie  roncen- 
trirte  Schwefelsfiure ,  und  verÖuchtigt  sich,  w- nn  sie  vollkommen  rein 
ist,  ohne  Rückstand,  aber  weit  schwerer  und  bei  «?tSrkerer  Hitze,  als 
concentrirte  wSchwefelsfiure.  Je  unreiner  die  Plioaphorsäure  ist,  desto 
weniger  verflüchtigt  sie  sich  beim  Erhitzen,  und  desto  weniger  yer- 
fliefst  sie  nach  dem  Erkalten  an  der  Lnft.  Wenn  eine  Phosphorsäure 
beim  Glühen  in  offenen  Platintiegeln  gar  nicht  raucht,  und  em  anch 
nach  längerer  Zeit  nicht  zerfliefsliches  Glas  bildet,  dm  sich  auch  we- 
nig oder  gar  nicht  in  Wasser  auflöst,  so  ist  sie  mit  teuerbestÄndigen 
Bestandtheilen  verunreinigt,  und  das  Glas  enthält  dann  kein  Wasser. 

Die  Phosphorsäure  greift  Porcellan.  iM  sonders  aber  das  Glas 
stark  an,  wenn  man  sie  in  Gefäfsen  voi:  diesen  Materien  sclimelit, 
oder  auch  nur  in  ihrem  synipartigen  Zustande  lang«^  darin  erhitxt, 
indem  sie  die  Basen  aus  dem  Glase  und  dem  Pr>reellan.  naraeudich 
Alkalien  und  Kalkerde,  auflöst.  Sie  löst  sich  dann  nicht  mehr  vott- 
modig  auf,  es  bleibt  Kieselsäure  ungelöst. 

Die  reine  Phosphorsäure  lost  sich  leicht  und  vollständig  in  Wasser 
and  auch  in  Alkohol  auf    Die  wässerigen  Anflnsungen  der  Phosphor 

aini«  seigen  indessea  gegen  B«agentiea  ein  so  verschiedenes  Veriia^ 
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ten,  (laXä  man  mehrere  Modificationen  der  Phosphorsfiture  annehmen 
niufä.  Man  unterscheidet  deren,  nach  Th.  Graham,  bis  jetzt  beson- 
derä  drei;  es  ist  aber  wahrscheinlich,  dafs  es  noch  mehrere  giebt. 

Von  diesen  drei  Modilicationen  kann  die  eine  in  die  andere,  mit  mehr 
oder  ^veQige^  Leichtigkeit  verwandelt  werden.  Man  nennt  diese  drei 
Zustände  der  Phosphoi  säure  nach  Borzelius  •»  "  und  'Phosphorsuure, 
nach,  (jr  r  ah  am  aber  Metaphosphorsäure,  Pyrophosphorsäure  und  ge- 
wöhnliche Phosphorsäure,  welche  letztere  die  Modification  ist,  welche 
in  dun  plioaphorsauren  Verbindungen  enthalten  ist,  die  in  der  Natur 
vork  ommen,  und  in  weiche  die  anderen  Modiücatioiien  am  leichtesten 
und  bclmellsten  verwandelt  werden  können. 

^PospliurMÜcire  (Metupho^pLurbäure).  Unter  dieser  Modifica- 
tion der  Phosphorssäurc  begreift  man  bis  jetzt  mehrere  Uuterujoditica- 
tionen  von  Phosphorsäure,  die  in  ihrem  Verhalten  gegen  Basen  oft 
wesentlich  von  einander  abweichen.  Aber  alle  diese  liaben  das  Ge- 
meinsame, dafs  ihre  Auflösungen  in  Wasser  in  einer  verdünnten  und 
filtrirten  Auflösung;  von  Eiweifs  einen  starken  weifsen  Niedcrsclilag 
hervorbringen,  und  dafs  sie  Salze  biklen,  in  denen  vorzugäweise  ein 
Atom  der  Säure  mit  einem  Atom  der  Base  vcrljimden  ist. 

Die  wasserfreie  Pbü.spliorsäure  ist  'Phospliorsäure.  Gegen  Re- 
agentien  ¥erh&lt  sich  die  wiu^äurige  Auflösung  dieser  Säure  folgender- 
maafsen : 

Chlürbaryum  bringt  sogleich  einen  starken  2s iederschlag  her- 
vor. Es  geliort  ein  aufserordentlich  grofses  Uebermaafs  der  Säure 
dazu,  um  diesen  Niederschlag  wieder  aufzulösen;  in  einer  solchen 
AnflÖsung  bringt  Ammoniak  keine  Fällung  hervor. —  Baryt>v  asser 
erzeugt  schon  einen  Niederschlag  in  der  Säure,  wenn  diese  auch  noch 
vorwaltet;  durch  einen  Uebenchuis  von  Barytwasser  wird  derselbe  in- 
dessen  noch  stärker. 

Chlore alcium  bringt  keinen,  oder  einen  höchst  ^ringen  Ni©». 
derschlag  hervor,  der  ia  einem  Ueberschufs  der  Säure  vollständig  auf- 
löslich  ist.  Ammoniak  erzeugt  in  dieser  Auflösung  einen  dicken  vo- 
luminösen Niederschlag.  —  Kalkw  asser  bringt  in  der  Auflösung 
der  Säur«-  nicht  früher  eine  Fälloog  hervor,  als  bis  dasselbe  im  Ueb€r- 
scbulis  hinzugefügt  worden  ist. 

Schwefelsaure  Magnesia  erzeugt  in  der  Auflösung  der  Säure 
keine  Fällung.  Wird  dieselbe  mit  Ammoniak  übersättigt,  und  zu  der 
Auflosung  Chloranimoui um  hinzugefügt,  so  entsteht  zwar  dnrch  schwe- 
felsaure Magnesia  ein  Niederschlag,  der  aber  in  mehr  hiuz ugefügtem 
Wasser  vollständig  auflöslich  ist. 

Salpetersaui  es  Si Ib eroxyd  giebt  einen  wcifsen  Niedersehlag, 
der  in  mehr  hingugefiigter  Säure  auClösli<^  ist.   Darob  Sättigung  mit 
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Ammoniak  wird  der  weifse  Niederschlag  wieder  gefSUt,  aber  in  einem 
Uebermaafs  von  Ammoniak  leicht  aufgelost.  Aach  in  Salpetersaare 
ist  derselbe  leicht  loelich.  Läfst  man  aber  diese  Auflösung  lange 
stehen,  oder  bringt  man  sie  zum  Kochen,  so  erhält  man  durch  Sät- 
tigung mit  Ammoniak  entweder  einen  gelben  Niederschlag,  oder  eine 
Menp^une:  von  einem  gelben  und  weifsen  Niederschlag.  —  Enthält  die 
Plio^pborsmire  indessen  phosphorichte  Säure,  so  zeigt  ihre  Auflosuug 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  die  S.  664  angeführten  Reactioaen. 

Salpetersaures  Q ue cksii b eroxy  d  u l  bringt  einen  starkea 
weifoen  Niederschlag  hervor,  der  in  Salpetersäure  löslich  ist. 

Quecksilberchlorid  erxeugt  keinen  Niederschlag;  nach  lan- 
ger Zeit  entsteht  indessen  eine  geringe  Fällung.  —  Salpetersaures 
Quecksilberoxyd  giebt  ebenfalls  keiueu  Niederäcblag;  auch  nicht 
durch  Süttiguiig  mit  Aininoiiiak. 

Salpetersäuren  oder  easigaaures  Bleioxyd  bringt  sogleich 
einen  starken  Niederschlag  her?or,  der  in  vieler  Salpetersäure  auf- 
löslich  ist. 

Eine  verdüuiUe  und  filtrirte  Auflösung  von  EiweiXä  erzeuj^t  ao- 
gleich  einen  starken  weifsen  Xit  derschlag. 

Liilst  liiiin  die  Auflösurig  der  wasserfreien  Phosphorsäure  lange 
btehen,  so  verwandelt  sie  sieh  nach  uud  nach  iti  " Phosphorsfiure, 
Schneller  geschieht  dies  durch  Kochen.  Hat  mau  sie  nach  längerem 
Kochen  erkalten  lassen,  so  giebt  sie  keinen  Niederschlag  mit  Ei\veif<, 
und  zeigt  auch  gegen  die  anderen  Heagentien   ein  arideres  \  erhalten, 

Üebersfittigt  man  indessen  die  Autlösung  der  wasserfreien  I''boi- 
phorsiiare  mit  Kalihydrat,  so  kann  man  diese  Auriösuiig  lange 
und  aiihalleud  kochen,  ohne  dals  die  Säure  sich  in  'Phosphorsäur-.- 
VCTWandelt.  Uebersättigt  man  dann  die  erkaltete  Auflösung  uiii 
Essigsäure,  so  erhält  mau  mit  Eiweifs  sogleich  eiueu  starken  Nieder- 
schlag. 

Die  Auflösung  der  wasserfreien  Phosphorsäure  in  Alkohol  atigi 
ähnliche  Reactionen  wie  die  wä.s.serige  Aufh'isung. 

Wird  dii'  '  P  h  o  s  pho  r^äu  r  e  auf  andere  Weise  dargestellt.  SO 
zeigt  sie  in  wässeriger  Auflösung  oft  andere  Eigenschaften,  als  die 
durch  \' erb  rennen  des  Pliosphors  entstandene  Saure,  Fällt  man  dit. 
Auflüsung  de«i  amorphen,  geschmolzenen,  auf  löslichen  *  phosphor- 
gaoren  Natrons  durch  salpetereaures  SilberoT>'d,  und  zerä&tzt  das  er- 
haltene Silbersal«,  nachdem  es  in  Wasser  üuspendilff  i^Ord^B  ist, 
dwrch  Schwelelwasserstoffgas,  so  (  rhalt  man  eine  Sä«r<»,  in  weloher 
das  entstandene  Schwefelsilber  sehr  lange  suspendirl  bloibt,  und  sieb 
schwer  durch  Filtriren  abscheiden  lüf&t,  dio  ähtft  nach  roHatiMidiger 
Trennung  de«  Scbwefelsilbers  sich  durob  ihr  Verhalt»»  gegen  Cblor' 
baryum  und  Mlpctersaures  (^uecksiiberoxyd  von  der  Aufiöauug  dar 
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imaerMao  FiMHiiHnä««  unkamheMal,  aift  der  li»  in  iMi  tiHir 

Cblprbar  jam  bringt  darin  mat  kiiani  Niedtttddig  b«mr} 
iMMk  Ua^mr  Zrift  anr  erfolgt  «iBe  ioekigtt  raiu«. 

8Elp«t«Tffa«r«t  Qa««k8Ub«rozjd  bringt  soglriA  ciniB  wi^ 
bm  KipdmnUi^  btctor, 

Jim  kaas  diaM  Modttealifla  dar  'Phoiylwiite  alt  «ina  Yar* 
bwdoag  voB  ^Phoaphorafaia  mü  watsorftaiar  Fhoapbonlara  be- 
t^Mibtifti 

Dda  Salsa  dar  llatapho  Bpboraiara  aaütaliaa  daiah  Bdanabaa 
aamrer  *pbo«pbortaar«r  Salsa}  DameatUdi  wird  dag  Natraaaali»  wel» 
€^m  WM,  mrittm  aatenaabt  woidan  ist,  aus  dem  saarai  phaapborsan- 
■aa  Natnia«  «dar  aae  don  pboapboraauaa  Naferoa-Ananoiafc  dnroh 
Satonelaca  gebildat  8ia  latgtahaa  aaab,  naan  vaa  gewabayaha 
Fhoapbomtee  mit  einar  «tarkea  Base  im  YeibiltoUi  der  Atomgewkbta 
■aitmman  arbilit,  bia  dab  daa  WaaMr  dar  fiiaia  aB^gaCriabeo  wor- 
4aa  lit  Sa  biagt  nao  *faa  dar  Art  aad  Weiaa  der  ^rfaitaaig  ab, 
waiflba  Salwadüaatiaa  der  liataphospborsXnre  man  ei^ilt 

Hat  Biaa  am  Natraaiab  einer  fl&ebttgen  Siore  mit  einem  Atom- 
§a«labl  dar  Fboapboiaiare  gescbmolaaa  and  daa  Ganse  raacb  ab- 
gffcflblt»  od«  aof  iknlkba  Weiaa  daa  pboapboreaara  Natroa-Aiaa»- 
aiak  (daa  aoginaimta Pboephonalg ,  sei  miemoaaaüiwm)  odwdaaaaaff 
pboephanHai«  Nataaa  QtaO SHO-I-PO*)  bdmndelt,  ao  eriilU  aMm 
ea|M  danhai«btfga  llaaea»  waleba  aM  dar  Iiaft  Feaabligkiit  aaaiab^ 
aa  serfliabea  aaßingt  and  rieb  voUatindig  in  Waaaer  anflfiat  Ob" 
glekb  bei  der  ümwaadbing  dea  eanren  phoapboraaorea  Katroaa  in 
daa  A^rbaiaaara  darob  Sobmelsen  keine  Slnra  eatweidit.  ao 

libt  die  AafÜaaag  dea  geecbmolsenen  Salaea  doob  daa  Laekmaspapiar 
aavefiadair^ 

Die  AafUaaag  dieaea  Salaea»  wekbe  ni^  «am  Kxyetalliairen  ge- 
bracht werdea  kaaa,  giabi  iwar  aut  aiaar  yerdfianlea  and  Altrirtea 
AaflS^aog  daa  BIwaifsaa  keiaeo  NiadarMblag,  wohl  aber  eiaan 
itarkeo  nach  einem  Zoeatse  von  Esrigfiore. 

Die  AalUaaag  dieaea  aiebt  krystaUiaiaebaA  aa  da?  Lnft 
iaaebt  wardandaa  matapbospboreaaran  Natroaa  (Cbrabam'a 
SaU)  giebt  mit  daa  AaflSaaagea  ^riaÜer  aeatrale»  Metalloi^jKdsalve  Nlede»« 
Bfäfßg^  weliib%  8cin4«tt?^^  Wid  aiarkpflFdige  Eigona^haften  beeitaetn«  uadi 
mit  wenigen  Aninabmaa  ia  ebifaik  Uebermi^  de»  m^pl¥l^pA«iKMlim 
Sßjmn  «u|lA9|iob  riod* 

Ql|lo»be<r7ttm  erae<igt  eiaea  Yolqmindeim  Niedereehbig}  di^über 
<te»riba»  8t<ibende  IFiowighell  rdtbet  de«  Itayfawwin^pier;  e»  iat  tofir 
atindig  anfldsUeh  im  Ueberschale  des  mftfaphCMBflienaweai  BaAün 
Ammmtk  bmgtj  ui  ^^ßm  As4\^9mg  km^^  S^twg  btcveat  IKa 
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Fittu^r  ^  bMü  «Mb  ofafal  »Mb  MafM  StahM  «iar 

donh  KodMn.  —  B«rjtw*S0«r  cradiigt  rtiwftilh  «tu«  MMmMhlag^ 
ia  GUoMBonum  Uilleh 

Chlor oaleiam  bringt  eioMi  rdkamMma  NItJtttcfclig  ktivoi^ 
aar  bm  MAtlela  Mbon  bei  fewAfanHolMr  Tempmtar  tbh  ab  «öm 
dicke  SUrtige  oder  tetpentbinarcige  Mam  am  Bod«  daaG««lMa«i- 
aaaunalL  Die  ibeirtahaode  FUialglcdt  rdtlMt  daa  TjMiiaiiiiipapkR. 
Doch  Kodwa  wird  die  llaaaa  aiobft  veitodtrt»  aber  doreii  fluMfcae 
mit  GUonraaaeialoflbiaue  wird  aie  aii%el6at.  ~  Dardi  ein  üebernaaft 
daa  Nalioaaabaa  wbfd  dar  Niedavaabli«  voMafg  aufgelöst;  ia  dar 
An#ixyg  bringt  Ammawiab  kdaa  Fittnag  barvor. 

Sebwafelaanre  Magneaia  gfabi  ktiMn  Niedarachlag,  aaab 
akbt  danb  Koeben.  lat  viel  von  dam  Natronaaba  binzogefügt  wer- 
den, 80  wird  bi  4nt  AnflSaaag  dardb  ABmaalak  iBttea  Ftitong  be- 
wirkt; im  entgegengeaeCatan  Falle  eraeugt  Ammoiriak  aiaea  in  CUar» 
ammoxdom  IfitUoben  Niedenehbig. 

Salpetersaares  Silberoxyd  bringt  einen  dieken  ToIomiaöaaB 
weifsen  Niederaehlag  h^or,  dar  fai  Aaunonlak  «nd  in  Salpeleraiare 
UMüeh  iat.  Aiieb  in  einem  groisen  Ueberaebala  des  Natrooa^ses  iat 
er  ToUatindig  aafUtalkh.  IHe  «bar  dar  FlUang  stabende  SUasii^ 
HMbat  daa  Laakmuapapier,  Die  FiUnig  wbd  darob  SdHMeln  idcbt 
^ttartig,  aber  beim  Koeben  siebt  rie  sicfa  ansuBmen,  nimmt  ein  Urinaa 
Ybbnnea  ein,  and  wird  ganz  haraartig;  in  der  Wirme  ist  sie  sfthe, 
Übt  sieh  in  Fiden  sieben  and  erbirtet  beim  Erkalten  sa  einer  spri^ 
den  Masse. 

Salpetersaares  Quecksilberoxyd  giebt  einen  weifoen  Nie- 
derschlag, der  durch  Schütteln  sich  als  eine  dick-dlartige  Masse  am 
Boden  des  GefiUses  abseist 

^  Salpeter  San  res  Quecksilberoxjdul  erseagt  einen  dicken 
weilsen  Niederschlag,  der  in  einem  Uebermaafse  des  Natronsalzes  auf* 
löslich  ist  Durch  Kochen  wird  der  Niederschlag  wie  der  des  Silber- 
salzes harzig.  In  diesem  Zustande  ist  er  nicht  mehr  leicht  im  Nar 
tronsalze  aufloslich. 

Quecksilberchlorid  bewirkt  keine  Veränderung. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  bewirkt  ebenfalls  keine  Verin» 
derung.  Kupferchlorid  hingegen  erzeugt  einen  weifslich  blaaen  Nie- 
derschlag, der  in  einem  Uebermaa£s  des  Natronsalzes ,  aber  ancb  dm 
Knpferchlorids,  auflöslich  ist 

Essigsaures  Bleioxyd  bringt  eine  dicke  voluminöse  FfiUaog 
hervor,  die  in  einem  Ueberschols  des  Natronsalzes  aoflösUch  ist,  und 
durch  Schütteln  zusammenballt,  abor  nicht  ölartig,  wohl  id>er  beim 
Stehen  etwas  harzartig  wird. 

Schwefelsaures  Manganoxydul  giebt  einen  weiOMn  Nieder- 
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sehlag,  der  durch  Schütteln  zu  einer  ölartigen  Masse  wird.  Iq  einem 
Uebermaafs  des  Natronsalzeb  ist  der  Niederschlag  auflöslich;  Schwe- 
foiammoniuni  erzeugt  in  dieser  Auf li'isu ni:;  Srfi\vefplniani:^aii . 

Schwefelsaures  Eisenoxydn]  i^ii  l)t  keinen  Niedi  rscblag. 
Auch  durch  Hlosafagongf  von  Ammomak  wird  die  Jblüasigk^it  uicht 
getrabt,  aber  dadurch  dunkelgrün. 

Schwefelsaures  Ziiikoxyd  bringt  keinen  Niederschlag  hervor. 

S  cb  we  fels  a  Tires  Kobaitoxyd  und  Nickeloxyfl  bewirken 
keine  Veränderung.  Hingegen  AuHosungen  von  Chlorkobalt  und  von 
Chlornickel  geben  rothe  und  weifslich- grüne  Niederschläge,  die  sieh 
beim  ünisehiitteln  ah  schwere  ölartige  Tropfen  von  rother  und  grün- 
Jich-weifäer  Farbe  zu  Boden  setzen.  In  einem  UebersohoDi  des  Na- 
tronealzes  sind  die  Niederschläge  aufloslich. 

Salpetersaures  Wismuthoxyd  bringt,  obgleich  die  Anfhisang 
freie  Säure  enthält,  einen  weifsen  Nicdcrschhig  hervor,  der  durch 
Schuttein  etwas  harzar^,  aber  nicht  ölartig  wird.  Im  ^atronsalse 
ist;  die  Fällung  löslich. 

Nicht  immer  gelingt  es,  diese  Modißcation  des  metaphosphor* 
sauren  Natrons  hervorzubringen,  und  die  Bedingungen,  die  zu  seiner 
Erzeugung  nothwendig  sind,  sind  noch  nicht  gehörig  bekannt.  Wird 
das  feucht  werdende  metapbosphorsaare  Salz  von  Neuem  geschmolzen, 
und  sehr  langsam  abgekühlt,  oder  schmelzt  man  das  phosphorsaure  Na- 
tron-Ammoniak, und  lifst  das  Geschmolzene  langsam  abkühlen,  so  ent- 
steht neben  demselben  ein  krystallisirbares  Natronsalz,  welches 
swar  dieselbe  procentische  Zusammensetzung  wie  das  feucht  werdende 
metaphosphorsanre  Natron,  aber  ganz  andere  Eigenschaften  hat.  Es 
iat  nicht  durchsichtig  oder  durchscheinend,  sondern  undurchsichtig. 
Aus  seiner  Auflosung  in  Wasser  erhfilt  man  dieses  Salz  krjstaliisiri 
mit  4  Atomen  Wasser,  während  dae  Grab  am 'sehe  Sab:  nicht  zum 
KiyetalUairen  gebracht  werden  kann.  ^  Die  S&ure  in  diesem  Salze 
M  daher  zwar  Metaphosphorsfiura»  aber  doch  eine  andere  Submodifi- 
eation,  als  die  des  geschmolzenen  durchsichtigen,  feucht  werdendes 
2!fatronsalzes.  Die  Auflösung  des  Salzes  fallt  wie  die  des  letzteren  Sal* 
mtM  die  Auflösung  dee  Ehreiüies  nicht,  wohl  aber  erzeugt  sie  wie  let^ 
few  einen  leichlichen  weifsen  Niederschlag  nach  Zusetzen  von  Essig- 
ilAure.  Die  isolirte  Säure  fällt  das  Eiweils  sogleich.  —  Die  merkwor* 
^gste  Eigenschaft  der  Simre  dieees  Salze.«;  ist  die,  mit  allen  Basen 
auf  lösliche  Verbindungen  sa  geben,  wodurch  sie  sich  wesentlich  von 
Allen  Modificationen  der  Pbosphoriiaie  unteiscbeidet.  Durch  eine  ge> 
itege  Menge  des  Natronsalsee  kann  zwar  Mmreilen  in  den  Lösungen 
•adeter  Balze  eine  F&Unag  bewirkt  werden»  welche  in  einem  Ueber- 
•ebttsse  des  Natronsalzes  anflöslich  ist;  es  hat  dies  aber  wobl  seinen 
Omnd  darin,  dab  das  Natronealz  in  diesem  Fall  noch  Beimengungen 
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taam  Sab«  dner  mußnem  SubmodififiatioB  te  HetapboiilMMilM 
entbik  —  Die  Salso  diwar  SIom»  seU>tt  d«i  fliUwmjrMi,  Miwü 
kiyttalUairt  «rlballen  irordoL  In  cton  lotjntaUifirtMi  SaIm  iittigt, 
vi»  diM  bei  allen  Sabmoäiftoatioiws  te  lUlaplioaplMintam  dar  F41 
isl^  ein  Atom  dar  Sinra  ein  Atom  «wiar  atarkan  Baaa«  Dia  AifHiinin 
dea  Natronaalies  giebt  kdne  Niedeiaehlügc  mit  don  AnfUSanniHi  fw 
aalpeleniavrav  Sflbewixjd,  yqu  aai^ataraavran  Blaicajd,  von  Chkr- 
baiyom,  von  Cblarealdiuii,  von  GhlontronliaMi  Yon  aabariMaanNr 
Magneaia»,  von  aobiieftlaaiirein  BiaaDoxydul,  von  aehwiafaiaaniwi  Mi^ 
ganoxydol,  yon  aafawaütfaaafain  Zinkoxjd,  von  aahwaftlaangaa  Kobalt- 
oxyd and  TOA  achwefelaatiram  NiakalQ^d,  In  der  Ltemg  des  Man- 
ganoxydutoakea  kann  die  Gefenwart  dea  Maogans  nicht  vermittelft 
Schwefelammonioms  gefdnden  werden.  Mit  den  Aundatingen  des  Sal- 
petersäuren Qaecksilberoxyduls  und  dea  Qnaeksüberoxyds  giebt  die 
Auflösung  des  Natronsalzes  anfangs  keine  Trübuiig;  imcii  längerer 
Zeit  indessen  entsteht  ein  Niederschlag.  Aach  in  der  Auflösung  des 
essigsauren  Bleioxyds  entsteht  eine  Fällung  (Fleitmann  und  Henne- 
berg).  —  Die  Sfiure  in  dieser  Submodification  der  Metaphosphorsaure 
ist  Trimetaphosphorsäure  genannt  worden,  weil  sie  Doppeiverbin- 
duDgen  bildet,  in  welchen  2  Atome  einer  Base  auf  1  Atom  eiut:j:  an- 
dern Base  enthalten  sind. 

Man  kann  die  Säure  aus  der  Auflösung  des  krystallisirten  Silber- 
oxyd&alzes  durch  SchwefelwasseretoflTgas  leicht  isolirer^.  Die  isolirte 
Säure,  mit  kohlensaurem  Natron  gesättigt,  frzt  ugt  üüs  urspiün gliche 
NäLrüUsal/.  ^^  ii  d  sie  mit  Ammoniak  lieuüaliiirt,  so  kann  aua  der 
Auflösung  diL6  krystallisirte  Silberoxydsalz  dargestellt  werden. 

Aufser  diesen  ÜnterarLcii  der  Metaphosptiorsäure  giebt  es  noch 
eiue  merkwürdige  Reihe  von  Verbiiiduugen  der  Mijtaphosphorsäure.  di-^ 
schon  seit  längerer  Zeit  unter  dem  Namen  der  unlöslichen  saure ü 
phosphorsauren  Salzf  bekannt  sind.  Dieselben  entstehen  durch 
längeres  Erhitzen  vi  u  Salzen  mit  freier  Phosphorsäure  bei  einer  JCfcUi* 
peratnr  von  etwa  Zu  ihrer  Darstellung  kann  man  Salze  der  rer- 

schiedensten  Art  auwenden,  Chlormetaiie,  schwefelsaure,  saipelersauN^ 
kohlensaure  und  Chlorsäure  Salze. 

Diese  unlöslichen  metaphosphorsauren  Salze  haben  ganz  die  Zu- 
sammensetzung anderer  metaphosphorhaurer  Salze;  sie  besteben  aas 
einem  Atom  der  Säure  und  einem  Atom  einer  starken  Harie.  Sie  lösen 
sich  nur  durch  Erhitzen  in  concentrirter  Schwefelsäure  und  durch 
Schmelzen  in  flberschfissiger  Phosphorsäure  auf  Wenn  das  Ganze 
dann  mit  \ViuBser  behandelt  wird,  ao  bleibt  das  metaphosphonsaure  Sali 
autgelöst.  Die  unlöslichen  metaphosphorsauren  Salze  entstellen  daher 
nur,  wenn  bei  der  angegebenen  Temperatur  Salzi  niii  einem  nur  klrineu 
UeherschuXs  von  Pbosphorsäure  erhiut  werden,  das  hedst»  wenn  man 


^  kj  .-  L,d  by  Googl 


675 


gef  ea  «in  Atomgewidit  dar  Bm  ote  «im  Mm  dwirtbai  «twaa 

•Iure  cnllmlteii,  je  Mofa  dfls  a^^mrandtao  Biaen,  vnMlileiflae  Mh 
■wtfjpMionen  d«r  MeUpbosphoniate.  Die  ABmlfan  mUtttehe 
T«MHlangen,  te«M  Sinre  k«ifi»  Doppelaalf«  HMat  und  dahit  Mon»- 
»etftphoapliortivre  gaoamit  vardett  Imo%  BUt^d^  CadaiiaaMOtTd 
«ed  WiaiuiMhmyd  gebaa  VarUndBDgen,  vdaha  aadk  dar  Sanetenng 
aih  gahwaMaahfaaa  ain  «itkiTataQiiirteaa,  xibae,  »iaaHaniiaa  Naanm* 
aalf  geben,  dai  alwr  eingatrcMknal  idobi  liygfeflka|>iaah  kl  Kvpfcrdzyd, 
2iiik«M9d  md  Manganoxydid  pttn  Vaabtadugeii»  daran  Siore  Iny 
atalHairiiag»  Sake  ludDoppeMae  bfldat  md  Dimetaplioaplioraivra 
ganamt  waidan  knui  (Flaitm«iiii). 

Da*  diBetapbospteaanie  Kmpferoyd  wnd  doiah  ScbwaAdwaa» 
■amoffiraaiar  ftat  gar  nicht  aiigegriffbn}  dmeh  ScinreMBatrloni  abaa 
M»  BrwiHMii  anwetafc 

Die  LSaong  daa  ao  «ilialleBaii  dlmalaphoaplMraBiiiea  NaCrona 
wivd  dar^  Lflaoi^^  to»  Behwefelaavreiii  Eupferozyd,  Man- 
gaBOzydul  aad  Zlnkozjd  nicht  gefällt,  durch  Zusatz  tob  Alkolial 
scheidet  sich  aber  die  Yerbindang  der  Dimetapbosphorsaare  mit  dem 
lletalloxyd  ab,  und  ist,  einmal  gebildet,  nicht  mehr  in  Wasser  löslich. 

Salpetersaures  Silberoxyd  im  Ueberschu£s  bringt  einen 
krystailinischen  Niederschlag  hervor. 

Chlorcalcium  und  Chlorbaryum  brinjai;en  in  einer  nicht  zu 
verdünnten  Auflösung  des  Uimetupiiobpiiursaurcn  Natrons  »ogleich  einen 
weifsen  Niederschlag  hervor. 

Das  krystalüsirle  diiiietaphcisphurisaurti  Natron  wird  boiin  Eihitzen 
bis  100**  wasserfrei,  zieht  daa  Wasser  aber  aus  der  Luft  wieder  be- 
gierig an  und  hat  dann  keine  der  frühern  Eigenschaften  verloren.  Bei 
anfangender  Glühhitze  schmilzt  ea,  und  giebt  dann  bei  raschem  Ab- 
kühlen gewöhnliches  amorphes  metaphosphorsaures  Natron. 

Die  Losungen  der  Salze  der  verschiedenen  Submoditieationen  der 
Metaphosphorsäure  geben  alle  beim  Zusatz  von  Essigsäure  mit  ver- 
düiinteo  Lösungen  von  Eiweili  einen  dicken  Niederschlag. 

AUe  Arten  der  Metaphosphorsäure.  sdwoIjI  in  ihr<Mi  Aufh'kungen 
in  Wasser,  als  auch  in  ihren  Verbindungen  mit  Sauren  küiiii*iü  auf 
dieselbe  Weise  in  *Phüsph()r««äure  verwandeU  werden,  wie  die  Pyro- 
phosphorsaure ;  es  wird  dies  Nveiter  unten  ausführiich  erörtert  werd^ 
Plioapilii»riil&«ire  ( Pyrophosphorsäure).  Die  Salze  dio&er 
Modification  der  Phosphorsaare  entstehe  durch  Glühen  von  solchen 
•phospbor.sauren  Saken,  welche  nur  zwei  Atome  fenerbeständigei  Bujse 
gegen  eins  der  b&ure  haben;  enthalten  sie  deren  drei,  so  bleibt  das 
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•phoepborsanre  SaJ«  nnverfindert.  Man  erhfilt  die  TliosphorsSure  am 
bestoii.  wenn  man  das  'pho^i  li  i^aure  Bleioxyd  in  Wasser  suspendirt 
uiiii  bchwefelwasserstoffgas  liintiuichleitet.  Die  vom  Schweielbldi  abfil- 
trirto  Säure  verhält  sich  gegen  Reagentien  wie  folgt: 

Clilorbaryuni  bringt  keinen  Niederschlag  hervor;  nach  lauger 
Zeit  erzeugt  sich  eine  sehr  unbedeutende  Trübung.  Diiirh  Ammoniak 
eiit.st*>ht  in  der  Autiösang  eine  Fällung.  —  Barytw asser  erzeugt 
ein  i  n  Niederschlag,  der  aber  in  einem  Üeberschufs  vnn  Pyrophosphor- 
BÜure  autiöslich  iBt;  die  Auflösung  giebt  mit  Ammoniak  eine  Trübung. 

Chlorcaicium  giebt  keinen  Niederschlag,  auch  nicht  nach  lan- 
geni  Stehen.  Durch  Ammoniak  wird  dann  ein,  wiewohl  nicht  ?>f»lir 
starker  Niederf?chlag  erzeugt.  —  Kalkwa«(f;pr  brinort  schein  r'wu-a 
Niederschlag  iiervor,  wenn  es  nicht  im  üebermaais  hinzugefügt  worden, 
und  die  Auflösung  noch  etwas  sauer  ist;  wird  indessen  ein  Ueher- 
maafs  von  Pyrophosphorsäure  hinzugpfüj^t,  so  löst  ^icb  der  Nieder- 
schlag auf.  Durcti  Ammoniak  wird  dann  in  dieser  Aafldsuog  kein 
i^iederscIilaL:  erzeugt. 

Wird  /(]  dfT  Saure  Chlorammonium  gesefz^,  und  sie  darauf  mit 
Ammoniak  übersättigt,  so  erzeugt  eine  Auflösung  von  schwefesaurer 
Magnesia  zwar  rinon  Niederschlag,  der  aber  in  sehr  vielem  Wasser 
auf  löslich  ist.  'Wird  zu  dieser  Auflösung  eine  Auflösung  von  'ph(M- 
pthorsaurem  Natron  hinzugefügt,  so  entsteht  sogleich  eine  Fällung. 

Salpetersaures  Siiberoxyd  giebt  gewöhnlich  keinen  Nieder- 
schlag. Durch  Sättigung  mit  Ammoniak  wird  eine  weifse  FSIIang 
hervorgebracht,  die,  wenn  die  Auflösung  der  PyrophosphorsSure  etwas 
lange  gestanden  hat,  oft  einen  Stich  ins  Gelbliche  hat  —  Essigsau- 
res Silberoxyd  giebt  einen  wdiaen  Niedersdilag,  der  aber  durch 
mehr  Pyrophosphorsäure  aufgelöst  wird.  —  Das  pyrophospbonMn 
Süberoxyd  ist  auflöslich  in  Salpetersäure  und  in  Ammoniak. 

Salpetersäure«  Qneckailberozjrd«!  giebt  ■ogleidi  eiM 
weilsen  Niederschlag. 

Quecksilbereblorid  bringt»  «och  nach  liogerar  Zeit,  ksiM 
Veränderung  hervor. 

Eine  verdünnte  und  filtrirte  Auflösung  inon  Biweifs  eneugt  keinea 
Niedeisebiig»  ftb«r  «m«  eooMntiirt«  LAfong  mi  Biirnii  b«f«riikft 
F&Uung. 

Lälst  nao  die  Auflösung  der  Pyrophosphorsäure  längere  Zeit 
stehen,  so  venrMddÜ  aie  dich  in  'Phosphorsiw«»  Hisfig  ist  dann  dit 
Säure  eine  Mengung  von  ^  naA  'Fbosphorsäure.  Man  erhält  dann,  nack 
Hinzufugung  ▼an  a«l^Mt«rMurem  Sübtroxjfi  «od  mkt  aUafiligen 
Sättigen  mit  Ammoniak,  zuerst  einen  weiben  und  später  einen  gelb« 
Kiedenchlag.  SchaeU  geschieht  die  Umwandlung  der  I^iin>lMiiiyhor 
•inre  daroh  KocheD;  naeb  dem  Bfkaltaa  giebt  iie  dioDi  wam  nas 
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iift  ^aoA  Ammonialr  sättigt,  mit  salpetersanrem  Süberozjrd  einen  gelben 
Niederschlag. 

Von  den  Salzen  der  Pyrophusphiirsäurc  ^ind  die  mit  Alkalien  in 
Wasser  löslich,  die  mit  Erden  und  Metalloxyden  in  Walser  unlöslich, 
aber  in  bäuren  aufioblich.  Die  meisten  unlöslichen  pyropho.sphorsauren 
Satee  sind  in  einem  üeberraaafs  einer  Auflosung  von  pyrophosphor- 
gaurem  Natron  auf  löslich  und  bilden  mit  leizter(  m  auflösliehe  Doppel- 
salze. Mehrere  dieser  DDppelsalzc  sind  aber  auch  unlöslich,  und  die 
einfachen  urdüslichen  pyrojjljüspljnrsauron  »Sabse  enthalten  oii  .  wr-nn 
sie  durch  Fäüeii  vcrnjittelst  pyrüph(xsph(»rsauren NatroBS  erzeugt  worden 
sind,  bedeutende  Mengt  n  von  diesem  Salze. 

Das  pyrophospliorbaure  Salz,  weiches  am  leichtesten  dargestellt 
werden  kann,  und  aus  welchem  man  die  übrigen  pyrophosphorsauren 
Salze,  und  auch  mittelbar  die  Pyropbostphorsäure  selbst  bereitet,  mt 
das  pyrophosphorBaure  Natron,  das  (iarch  Glühen  des  gewöhnlichen 
krystallisirten  'phosphorsaureu  Natrons  entsteht.  Die  AofiösiUlg  dee* 
selben  verhält  sich  gegen  Reagentien  wie  folgt: 

In  einer  verdünnten  und  filtrirten  Auflösung  von  Eiweifs  wird 
durch  die  Auflösung  des  baizes  nach  dem  Zusetzen  von  Essigsäure 
keine  F;illLin£(  bewirkt.  Nach  lancjer  Zeit  indessen  erzeugt  sich  ein 
Niederschlag  durch   blofses  Stehen.     Iii    einer   concentrirten  Lösung 

von  EiweiTä  erzeugt  ^cb  xuush  dm  Zosetsen  TOü  fisAigBftiire  derX^ie- 
derschiag  sogleich. 

Chlorbaryum  erzeugt  einen  Niederschlag,  der  in  Chlorwasser- 
stoffsäure und  in  Salpetersäure  auflöslich  ist.    In  einem  Ueberschuft 

von  hinzagesetttem  pjFzophospborsaaren  .Natron  ist  diese  F&Uong  nkht 
ttslich. 

Chi  er  calci  um  bringt  in  der  Auflösung  des  pyrophosphorsauren 
Natrons  einen  Niederschlag  hervor,  der  in  einer  sehr  groCsen  MtogiB 
▼on  letsterer  aufUlelkh  ist  Die  klare  Auflösung  trübt  sich  aber  von 
selbst  beim  StelMD,  nnd  naob  M  Standen  iai  lkst  alle  Kaikeide  ab- 
yech  jeden. 

Schwefelsaure  Magnesia  enengt  einen  Niederschlag,  der  in 
einem  Ueberschnfs  des  pyrophosphorsauren  Natrons  auflöslich  ist 
Durch  Kochen  entsteht  aber  in  dieser  Auflösung  ein  starker  Nieder- 
schlag, der  aiwh  beim  Erkalten  bleibt.  Durch  Ammoniak  wird  in  dsr 
Anflömg  der  pyxopbosphorMafen  Magnesia  in  pjjrophoepborsaureu 
Natron  auch  nMb  langem  Stallen  keine  F&llung  erzeugt  —  Der  NIa* 
derschkg  dsr  Jiyrppltoeplioitinill c n  Magnesia  ist  auch  in  einem  Uebei^ 
schuls  ron  eehwefelsaurer  Magnesia  leichl  «nflöslieh.  Durch  Kochen 
wird  in  dieser  Auflösung  eine  Filhmg  hgfiagebfneht»  die  beim  Et^ 
Mten  nielil  wiedar  verschwiiidet 
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in  8alpe«er»&are  md  in  AnuMmiaii  I50fi<tei  Niedm  idilag,  der  in  ein«n 

Ueberschaifl  von  pyrophospbomiuem  Natron  nicht  ganz  unanflöaHch  ist. 
Die  aber  dem  Niederschlag  stehflnd«  FlSiBigkait  ifibt  das  Lackmus- 
papier  unverändert  and  bl&at  dasselbe  nur,  wenn  ein  Ueberscbula  des 
Natronsalzes  angewandt  worden  war. 

Salpetersaures  Quecksilberoxyd  erseogt  einen  starken 
weifsen  Niedeiöchlag,  der  durch  einen  Ueberschufs  von  pyrophosphor- 
SÄureiü  NuAroii  rothgelb  wird  und  aus  einem  basischen  Salzu  besteht. 

Salpet  er  sa  m  es  Quecksilberoxydul  giebt  ein«  ii  weifseii  ISie- 
derschlag,  der  in  einem  Uebermaals  von  pyrophosphursaarem  Natron 
auflüslich  ist. 

Quecksilberchlorid  g;iebt  sogleich  keine  Fällung.    NmA  Uhli» 
gerer  Zeit  entöteht  ein  dichter  rotiier  IS'iedcrscLlag  von  Olli  i  Viiitlni' 
oxychh>rid,  der  sich  beim  Erhitzen  noch  schneller  biideL 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  erzeugt  einen  weiTslichblauen 
Niederschlag,  der  in  einem  Ueberschufs  \on  pyrophosphorsaurem  >»a- 
tron  leicht  aui löslich  Die  Auili>8uug  ist  blau;  durch  Kalihvdrat 

wird  darin  ein  blauer  voluminöser  Niederschlag  von  KupfT&roxydhydrat 
erseugt,  der  durcii  Koclien  schwarzbraun  wird.  Durch  einen  Zusatx 
von  Ammoniak  wird  dit;  Lösung  noch  dunkler  blau  als  sie  war.  — > 
Auch  in  einem  «elir  grofsen  Ueberschusse  von  schwefelsaurem  Kapler- 
oixyd  löst  sich  da«  pyrüplif>.>-phor8aure  Kupferoxyd  auf.  Durch  Er- 
hitzen wird  in  der  Auflösung  ein  Niedersclilag  hervorgebracht ^  der 
auch  beim  ürkalten  nicht  wieder  verschwindet. 

Essigsaures  lileioxyd  bringt  einen  weifsen  gelatinösen  Nie» 
derscliiag  hervor,  der  leicht  in  pyrophosphorsaurem  Natron  auflöslich  ist 

Schwefelsaures  Maügauoxydul  giebt  einen  weilsen  Nieder- 
schlag, der  nicht  im  Ueberschufs  des  Maiiganoxydulsalzes,  aber  wohl 
im  pyrophoöphorsaiirfn  Natron  auflöslich  ist.  Weder  durch  Ammoniak, 
noch  selbst,  was  sehr  bemerkenswertli  ist,  durch  Schwefelammonium 
wird  in  dieser  Auflösung  eine  taiiuüg  herv(»rgebrachi.  Auch  bei  län- 
gerem Stellen  scheidet  sich  durch  letzteres  Reagens  kein  Schwefelman- 
gan all.  Kalihydrat  alx  r  erzetigt  in  dcv  J^Ösaiig  eönon  wttfiwn  Nie> 
dersciüag  von  Manganoxyduliiydrat. 

Schwefelsaures  E  i  s  e  n  n  x  y  d  u  l  erzeugt  einen  weifsen  Niedw> 
schlug,  der  in  pyrophos[ih(nsiinreni  Natron  auf  löslich  ist.  Knlihydrat 
bringt  darin  einen  grünlichen  Niederschlag  hervor;  Amiiioniak  aber 
fürbr  die  Aufl<)sung  nur  dunkler.  —  Auoh  in  einem  üeberselmi's  der 
fiiflenoxyduhiufhjsung  ist  das  pyrophosphorsaure  Eisenoxydul  löslich. 

Eisenchlerid  giebt  eiuen  weifsen  Niederschlag,  der  in  einem 
Uebersohnfft    von    pyrophosphorsaurem   Natron   leicht  nnflöslich  ist; 

l^alihjrdMt  er«eii^  in  der  £m(  farbloieii  Anllftwng  «innn  iiMetBoy^l 
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'  von  EisenQJcydbjärat;  AzDinonitik  iudedsen  maeht  di«  Anflosmig  nur 
bdaftrofth. 

Sehwefelsaures  Zink  oxyd  erzeugt  einen  weif.sen  Niederschlag, 
der  mßk  in  pyropliosphorsaurem  Natrou  auflöst  Die  Auflösung  wird 
nicht  durch  Ammoniak  uud  nicht  durch  Kochen  getrübt  —  Aach  in 
«iiiiem  Uehersrbufs  der  schwefelsauren  Zinkoxydaul i(jsuiig  ist  der  Nie- 
derschlag löslich.  Durch  Kochen  wird  die  Auflöeuug  Stark  geträbt| 
die  Trübung  verschwindet  nicht  beim  ürkalien. 

Schwefelsaures  Cadmiumoxyd  bringt  einen  weilsen  Nieder- 
schlag hervor,  der  in  einem  Ueberächufs  des  pyrophosphorsauren  Na- 
trons auflüelich  ist.  Die  Aufloöuug  wird  dureh  Erhitsen  getrübt,  dis 
Trübung  verschwindet  nicht  beim  Erkalten. 

Schwefelsaures  Nickeloxyd  erzeugt  eine  weüslich  grüne 
Fällung,  welche  leicht  im  Natronsalae  auf  löslich  \nt.  Durch  EJrhit^en 
wird  die  Auflösung  nicht  getrübt.  Chlornickel  verhSlt  sieh  ebenso, 
nur  wird  die  Auflösung  des  Nieder«chlagfl  im  überst  hiissigea  Natron* 
salze  durch  Erhitzen  getrübt,  und  beim  Erkalten  nicht  klar. 

Schwefelsaures  Kobaltoxyd  wird  blafsrotb  gefällt:  der  Nie- 
derschlag ist  im  Natronsalze  leicht  auf  löslich.  Die  Auflösung  ist  roth; 
durch  Erhiizen  wird  sie  voUkommen  blau,  ohne  sich  sa  truhefi»  beiJtt 
fitkaJten  erhalt  sie  aber  die  rothe  Farbe  wieder. 

Eine  Auflösung  von  Alaun  giebt  einen  weifsen  Niederschlag, 
der  im  Natronsalzf»  anflöslich  ist.  In  dieser  Auflösung  wird  durch 
AmmOTiiak  keine  Fällung  hervorgebracht.  —  Aucb  in  ttbwiOhäaWgar 
Alaunaiif lasung  löst  sicli  der  Niedersching  auf. 

Salpetersaures  W  ismuthoxyd  bringt  einen  weifsen  Nieder^ 
schlag  liervor,  der  im  NatTODUke  aoflöiticli  i»L  I>arch  i^rhitsen  enl^ 
atebt  ein  Niederschlag. 

Die  auflöslicben  pyi^phosphorsauren  Salze,  namentlich  das  pyro- 
phosphorsanire  Natron,  erhalten  sich  in  der  wässerigen  Auflösung  un- 
verändert, and  weder  durch  Kochen,  noch  durch  langes,  selbst  Jahre 
langes  Stehen  wird  die  S&ure  darin  in  'Phosphorsäure  verwandelt. 
Auch  durch  einen  UeberschuCs  von  Alkali  wird  keine  Veränderung 
bewirkt;  man  kann  die  Auflösungen  der  pyrophosphorsauren  Salze 
mit  kohlensaurem  Alkali  selbst  bis  cur  Xxocknifs  abdampfen,  ohne 
da&  sich  'Phoephorsfiure  bildet.  Emhi  man  unlosUehe  pyrophosphor- 
saure  Salze  mit  einer  Auflöaang  von  Katihjdrat,  so  wird  ihnen  unr* 
ferinderte  Pyrophoaphorsfture  «ntsogen.  — *  Dia  Ffrophosphorsäure 
wind  ab«r  in  'Pkosphorstara  fibergefuhrt,  wom  man  die  Lösung  des 
f^rophosphorsanren  Nalrons  mit  einer  Losung  von  Kalihydrat  versetst, 
md  das  Ganze  bis  zur  TrockniÜB  abdampf.  Aach  durch  SohmeÜBen 
mS^  tiMK  Ikhemkak  von  d«a  üj^tnJbw  odar  dan  Oaiboiuiten  dar 
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jUkaKta  ifbA  die  ÜMWindlmig  der  Fyrophosplioieim  i»  Thogpihat 
tiore  bewirkt,  aber  mr  ToUkommeneii  Umwaadlang  ist  et  aoiiwPMi 
dig,  deb  das  pyropbospborsauo  6ak  dareh  Scbmebtn  inil  dm  ABok 
Heu  mXMoiag  aenetet  verde.  Dies  geacfaieht  bei  den  Ewimiim» 
luumtiieh  bei  den  Kalkerdeeake,  Baiyterdeaalae  nd  salbat  bei  deai 
MagmwIaetiTft  siebt  voMettodig.  ^  Dineb  Koebea  wim  LOeaagen  wm 
koUeMaareBi  Alkali  mit  pjrophospbofsanrer  Kalkevde  ftadet  aar  elaa 
sehr  ttüToUitäiidige,  und  bei  gewghnliehar  TeaBpcratar  gar  kaiae  Zar» 
ietaang  statt. 

Darch  Säoiea  wird  die  ürnwandkuig  dar  PyropLosphoiaiara  Im 
Ibteii  Salaen  in  'Phoapbotsfare  aeboii  in  den  AaflSsiuigen  bewMlw 
Yersetrt  man  die  aoflSBlioben  alkaliaclten  Salae  bei  gew(MmttefaarTaa[^ 
pwator  mit  Salpetaraftaie^  oder  USat  die  anUblifihen  pTrophosphonanien 
SaJae  kalt  in  dieser  Sinre  aa(  so  lat  an  den  AnflSaangan  aochPyra» 
phosphoistee  enthalten;  dar«b  Koehsn  aber,  so  wie  daroh  langm 
Sieben  entstebt  'Fboqpbcaaiiire.  Bben  so  wirkt  OMorwamnrstadhlMa. 
Es  ist  aber  acbwer,  die  lotsten  Spmtk  der  Pyrophospherainre  aitf 
disae  Weise  In  Tbospborainre  an  Terwaadeb.  Je  atliker  die  aags» 
wandte  Slare,  je  oonoentrirter  die  LSeongen  aiod,  and  je  lAnger  sie 
eibitst  werden,  um  so  ToUstiadiger  gesduMit  die  Umwandlang.  Am 
besten  and  ToDstlndigsten  gelingt  sie  daher  darch  Brfaitaea  mit  eoa» 
centrirter  SebweföUfiore. 

Bs  giebt  noch  eine  sweite  Modification  der  Pjrophosphortiure, 
welche  Salze  bildet,  die  in  Waaser  und  auch  in  Säuren  unlöslich  sind. 
Sie  ähneln  den  unlöslichen  metaphospborsauren  Salzen  (S.  07  4)  und 
werden  auch  auf  eine  ähnliche  Weise,  wie  diese,  erzeugt,  nämliib 
durcb  Erhitzen  von  Salzen  mit  einem  Ueberschufs  von  Phosphorsäurt. 
Die  Temperatur  darf  nur  nicht  300*  C.  Lrrei(  heti,  deuu  buust  bildeu 
sieb  metapbosphorsaure  Salze.  Aus  dem  uulüsliclu  ii  pyropbospboi^ 
sauren  Kupferoxyd  lüfst  sich  die  Pyrophosphorsäure  leicbt  durch  Schwe* 
jfolwasserstoffgas  isolin-n. 

<!|*lio»4>i>lioriiäure  (^ewoknlicliü  PhüSpborsäure).  Nur  diese 
Müdituation  der  Saure  findet  sieb  in  der  Natur  und  kommt  bei  Unter- 
ßiichiingen  am  Läufigsten  vor.  Alle  Modificationen  der  Säuren  *  und  * 
la;»sen  sich  leicht  in  diese  verwandeln  (S.  (>7a  und  S.  679). 

Die  Aullösung  der  Phospborsäure  verbalt  sich  gegen  BeageiUaai 
falgenderoiaalsen : 

Cblorbaryum  erzeugt  nur  eine  unbedeutende  Trübunn;;  durch 
Zusetzen  vou  Ammoiak  entsteht  aber  sogleich  ein  starker  Nieder- 
scblag.  —  Baryt  Wasser  bringt  schon  eine  Fällung  hervor,  weuu 
die  Flüssigkeit  auch  noch  sauer  ist.  —  Durch  kohlensaure  Baryt- 
erde wird  bei  powohnlicher  Temperatur  die  Phosphorsfiure  nicht  voU- 
etündig  «US  üurer  Autiösung  abgeschieden.  Di»  JMch  mehreren  Xi^en 
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ftbfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  noch  phosphorsauie  Baryterde  aufgelöst 
in  Phospborsiare.  Auch  beim  Kochen  mit  der  kohlensauren  Baryterde 
wkd  die  Phosphorsfiore  nicht  Toltständig  abgeschiedeD.  —  Versest 
auin  aber  eine  Losung  von  Phospbors&ore  mit  Salpetersäure  oder  mit 
Cbk>rwa8Ber8toff8ftiire,  verdünnt  das  Ganze  mit  Wasser,  und  behandelt 
68  mit  kohlensaurer  Barjterde  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  so  ist 
Bach  24  oder  48  Stunden  die  Phosphorsfiore  so  vollständig  abgeschie* 
den,  dafe  man  keine  Spur  davon  in  der  abfiltrirten  FlQssigkeit  ver« 
mittelst  des  molybd&nsiraren  Ammoniaks  auffinden  kann.  Löst  man 
daher  ein  phosphorsMorM  SaU  in  Chlorwasserstoil^fiure  auf,  und  be- 
teadelt die  tut  Wasser  verdfinnte  Losung  mit  kohlensaurer  Barjterde, 
00  wird  die  ganze  Menge  der  Phoepiiorsfiure  abgeschieden.  Die  BaM^ 
welche  mit  derselben  varbuden  war,  bleibt  aufgdüet,  wenn  sie  eine 
starke  irt)  cie  wird  aber  gemeineebaftlich  mit  der  Fhoephorsäure  ge* 
fittty  wem  aie  n  den  schwächeren  gebort,  und  aus  den  Aufldsangeo 
Amt  andom  Mm  danb  hohkeaatmim  Baiyteide  niedergeecUagen 
werden  kann. 

Chlorcalcium  giebt  keinen  Niedefaefalag,  anch  nicht  nach  lan- 
gem Stehen.  Durch  AnuBoniak  aber  entsteht  eogleich  eine  etaika 
FUhiiig,  In  einer  Lösung  von  schwefelsanrer  Kalkerde  enl» 
•Hht  avah  nnch  langen  St^Mn  keine  Trübung.  —  Kalkwaaaer  er* 
■evgt  einen  Niederschlag,  wenn  die  Flüssigkeit  auch  noeh  etwaaannir 
iit;  er  verschwindet  jedoch  durch  mehr  Phoaphoreiure. 

Wird  zu  der  Säure  GUaraaimonium  gcsetat,  and  aie  darauf  ndt 
Ammoniak  übersättigt,  so  erzengt  eine  Auflösung  von  schwefelsau- 
f  ar  Magna aia  eine  Fällung.  Die  kleinatan  Quantitäten  Phoqpborsänre 
isann  man  auf  diaaa  Weiaa  abscheidan,  wenn  man  zu  der  Lösung  \ 
Jhree  Volums  Ammoniak  und  eben  an  fUL  Alkohei  fainanfSgt.  Ra 
awii  aber  eine  Unrekhende  Menge  von  AmmoniaksahEen  voriiandan 
wdn,  dafe  nkht  Miywaial^fdint  galittt  wird.  Dk  FäUnng  der  Phos- 
phoaaiari  im  dam  nach  einiger  Zeit  an  gnt  ala  ▼oUatindlg.  Der  Kia» 
danchkg  kt  kryatalHniaeh,  und  tatet  sieh  zum  TheÜ  an  den  inneren 
Winden  dea  Glaeea  ah.  Reiht  man  dlaealhan  mit  einem  Glaaetaba^ 
naehdem  man  so  eben  die  Piiealg^eilen  im  verdtnnten  Zustande  rer- 
ndacfct  haly  an  werden  die  geriehenen  Stdtan  dnreh  das  Abaetnen  dea 
MiadamUanaa  sffHtfrar 

Snljpelnrannrea  Sllherozjd  giehl  naeh  Sittigiiiig  ndt  Ammo* 
»tek  einen  gelben,  in  Ammoniak  und  in  Balpateralore  UtoUohen  1^ 
detichkigi  baigiaarea  Süherao^d  gleht  achon  ohne  Sättigmig  ndt 
Ammoniak  ainan  gelhen  NManmUag,  der  ahmr  in  mehr  IdnangalBgCBr 
Phaaphwalmn  HiHeh  ist 

8nl|^atarannrna  Qneekailharozydnl  gieihi  sog^Mch  einen 
•tmrkan  weisen  NledemeUag. 
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baipeie r saures  Queckfii  11) i  roxyd  erzeugt  einen  äiarken  wei- 
sen Niederschlag,  der  in  vieler  Salpetersäure  Idsüch  ist,  imd  beim  Steben 
krj'ötallinisch  wird. 

Durch  Quecksilberchlorid  entsteht  keijie  Veränderung. 

In  einer  AutlÖBung  von  5  n1  petersaurem  Bleiox^d  entsteht 
sogleich  ein  starker  weifser  Ni.  d»  rschlag. 

Eine  verdünnte  und  fillrirte  AutioMuisj  von  Eiweifs  erzeugt  keine 
Fällunt;,  auch  nicht  nach  langem  Stehen.  Aucfi  eine  coaoenUvte 
Losaug  des  Eiweif*^  wird  nicht  durch  'Phocphorsäure  gefällt 

Wird  die  etjnci  ii trirte  Auflösung  der  l^hosphorsfiure  längere  Zeit 
gelinde  tirliitzt,  sr»  (hifs  sidi  ivx  li  nichts  von  ihr  verflüchtigt  hat,  und 
sie  nach  dem  Erkalten  zu  einem  selir  dick»  n  Syrup  erstarrt  ist,  öo 
giebt  sie  nach  ihrer  Auflösung  in  Wasser  init  verdünntem  Eiweifs 
wie  Hurh  mit  Chlorb«rv?i"m  keinen  Nieder sefdiig,  und  bringt  nach 
S&ttigung  mit  Anmioiilak  in  sjiljietersaurem  bilberoxvd  einen  weiften 
Niederschlag  hervor.  Die  "^Fhosphorsäure  ist  also  durch  da^  Rrhif^ 
in  ''Phosphorsnure  (Fyrophosphorsaure)  verwandelt  worden. 

Kr[;it/t  man  darauf  die  Säure  noch  starker,  so  dafs  sie  «ehnn 
pich  ätark  zu  verflüchtigen  antängt,  so  giebt  ihre  AuflÖsniig  in  Was&er 
mit  Eiweifs  wie  auch  mit  Chlorbaryum  sogleich  einen  starken  Nie- 
derschlag, gelbst  wenn  sie  sehr  verdüoiit  ist.  Nach  der  Sättigung  mit 
Ammoniak  giebt  die  Säure  mit  salpetersaurera  Silberoxyd  einen  weiisea 
Niederschlag.  Die  Fhosphorsäore  ist  also  durch  starkes  Glfihen  in 
'Phosphorsäure  (Metapbosphors£ure)  verwandelt  worden,  und  zwar, 
wie  es  scheint,  in  dieeelb«  SatuBodifieKtioiif  die  dntdi  d«  YfttoMM 
des  Phosphors  entsteht. 

Bei  einem  gewissen  schnellen  Erhitxen  kann  man  dagegen  eins 
Siure  erhalten,  deren  wfisserige  Auflösung  mit  £äweifs  einen  starkeOt 
hingegen  mit  Chlorbaryum  keinen  Niederschlag,  und  nach  der  S&tti- 
l^g  mit  Ammoniak  mit  salpetersanrem  Silberoxyd  eine  wei6e  FU» 
fang  giebt,  in  welcher  man  deutlich  nach  einiger  2klt  eine  gelbe  Ein- 
nengung  bemerken  kann.  £s  scheint  sich  in  diesem  Falle  die  Sfiore 
m  biiiden»  die  man  ans  dem  metaphosphorsauren  SilUeteg.yd  ehenheirisn 
Iwnn»  gemengt  mit  etwas  tineersetster  'Phosphorsaare. 

Von  den  Saiten  der  Phosphorsfiure  eind  die  mit  AlkaUenillr> 
lidiydie  mit  Erden  und  MetaUozyden  in  Wasser  unlfislioh,  in  Sänren  enl 
auch  in  freier  Phosphorsfiure  dagegen  Idelioli.  Es  giebt  aber  naeh 
in  Waseer  «nlösUche  Doppelsalxe  von  plmplMieenren  Alkalien  and 
pfcospborsanren  Erden.  Das  bekannteete  von  diesen  ist  die  fheepla^ 
eneve  Ammoniak -Magnesia.  Aber  vett  ihntteiwr  Snnniaieneetssflg 
und  von  ähnlicher  Unlöslichkett  in  Waeser  können  gen*  analoge  Dap> 
pehali«  W9m  Knü  nnd  IfatreB^  «o  nie  aneh  ealkal  ytm  UUob 
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wohi  mit  Magnesiia  alB  auch  mit  Kadkerde  cfebildet  werden.  Wenn 
phosphorsaiire  Kalkerde  oder  Magnesia  mit  kohlensaurem  Alkali  ge- 
ftobmoiztiii  werden,  so  bilden  sich  diese  Doppelsalze.  Je  höher  indessen 
die  Temperatur  beim  Schmelzen  gesteigert  wird,  und  je  gröfser  der 
Uebersehufs  des  kohlensauren  Alkalis  ist,  um  so  mehr  wird  von  der 
phosphorsauren  Erde  Eersetzt.  Bei  der  phosphorsauren  Mag- 
nesia kann,  wenn  man  einen  UebersohufB  des  leicht  schmekbaren 
kohlensauren  Kali-  Natrons  anwendet,  bei  sehr  hoher  Temperatur  eine 
ToUstAndige  Zersetaong  statt  finden,  nicht  aber  bei  der  phosphor- 
saarefi  Kalkerde.  —  Die  phosphorsaure  Strontianerde  wird 
durch  Sohmelten  mit  kohlensaurem  Alkali  ebenfalls  nur  theilweise  ser* 
Mrsetzt,  die  phosphoraaure  ßaryterde  dagegen  fast  vollst&ndig. 

Wird  phospborsaovi  Kalkerde  mit  Kalibydrat  geschmolzen,  so 
l^t  si«  skb  beim  Glühen  ▼ollstfindig  sn  einar  klaren  Fluatigkait  auf. 
Bebandrit  man  aber  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  so  bleibt* 
dia  pkosphorsaure  Kalkerda  ümk  voUattedjg  anräck,  und  die  L6-, 

•mg  des  Kalis  enth&lt  nur  eine  aabr  geriofo  Menge  von  Phosphors&ure. 

01»  wiöftlichen  p|iotphor<^»uren  Salia  bMem,  bifwailaii  mit  den 
Umn  anderer  Sfiuren  mUaUabe  Doppelsalze,  welche  Mkver  cu  mp* 
aatsen  siad«  £•  mk  dies  namaamch  dar  FaU  mt  koklaDsaur^  fiala—i 
Verbindungen  dieser  Art  entstehen ,  wenn  man  die  phosphorsaurea 
uttraliaehrtn  Mt^m  oder  die  phosph<»«aure  Magnesia  mit  «iiiar  Xiosnng 

kfiMaiHiHPWin  Alkali  kotkt.  Diese  Doppalvavbindungen,  namentlieli 
^  von  phospborsanrer  und  von  kohlensaurer  Kalkerde,  die 
von  ähnlicher  Art  ist,  WM  dia»  welche  wir  in  den  RnociMB  antreffen, 
widerstehen  dar  Zersetsang  durch  Lösungen  von  kohlensaurem  Alkali. 
DI»  iphosphorsanre  Kalkerde  in  irisch  bereitetem  nicht  gef^fihttm  Zu- 
fllaada  wird  abar.in  wnit  grofserer  Menge  durch  eine  Lösung  vonJkol^ 
lensaurem  Natron  rnnmltt,  als  durch  Schmelzen  mit  dem  kohlensaum 
AlkalL  Wendü  mm  dit  Iitauig  des  kohlensaasen  Attulia  bei  9»* 
wghnMcfcar  Temperatar»  niabt  ,nber  bei  Kochhitze  an,  so  findat  MM 
teft  ToOalMIsi  ZeraaMng  statt  Dab«r  wirkt  auch  eine  Losung  von 

Taaperatur  gar  nlfibl  ein. 

DtaVarbiMbiigan  dar  Pboeybmiara  mai  aadaami  IfaUUoa^dtiii 
■MWiKah  die  tnit  Zfahaiyd,  Maafamnydnl»  gnpfaOKyd  —d  EiaenoKyd 
0km      bnblenwaraii  Alkalian  habandalt,  kaine  niWifkOian  Doppal- 

bUbt  bMA  BahMidabi  dar  umbrnoUrnma  llawa  vätWmn  da»  Ma- 
^•Jlp^  tü       Jäte  Spar  von  Fbaapboitiaf«  ottgdM  aaridk; 

Dia  FbflipMim  Httlit  M  AHaae  Baia»  ab«  biaAg  wind  in 
4km  fl^M  di»  Ato«  4tr  IbnifbciOiadigeo  Um  teob  afa  Ato« 


^    ..  0  i.y  Google 


m 


Wasser  ersetzt.  Diese  Salze  gehen  durch  das  Glühen  in  pyrophosphor» 
'^anrc'  Salze  über.  Wenn  aber  in  dftn  •phosphorsauren  Saizcü  zwei 
AtcHiie  der  feaerbestfiudigen  Base  durch  zwei  Atome  Wasser  ersetzt 
sind  (saure  phospli  i saure  Salze),  so  erhält  man  durch  Glühen  meta- 
phosphorsaure  Salze.  Sind  jedoch  ia  dem  phosphorsauren  Salze  drei 
Atome  einer  feuerbestäudigen  Ba«e  enthalteu,  so  bleibt  daä  Salz  nach 
dem  (^liihen  ein  "phosphorsanres.  lu  diesem  Falle  ist  aber  das  dritte 
Atom  (1<M  IWiM'  i^'tv. (thniich  mit  minderer  Verwandtschaft  ^banden, 
als  die  beiden  andern,  und  ist  da»  Salz  ein  auflösliches  alkaliachea, 
so  wird  in  der  Auflösunj?  allmälig  schon  durch  die  Kohlensäure  der 
Luft  ein  Atom  der  feuerbeötandigen  Base  ausgeschieden  and  durcb 
ein  Atom  Wasser  eri^etzt. 

Wie  sirh  die  Au^üsung  eines  phosphorsauren  Salses  (Damentlich 
des  Natronsttlzes,  welches  zwei  Atome  Natron  und  ein  Atom  Wasser 
enthfilt,  und  das  von  allen  phospliursameii  Salzen  das  wichtigste  ist) 
gegen  die  balze  der  v(  rsc  hi^duuea  Basen  verhält,  ist  im  Vorhfirgeh»* 
den  ausführlich  erörtert  worden. 

In  einer  verdünnten  und  filtrirten  Auliösung  von  Ei  weif  s  wird 
durch  die  Aiiflösuni:  tles  Salze«!,  anch  nach  dem  Zusetzen  von  Essig- 
säure, keine  FäÜuiig  bewirkt.  Auch  conoentrirtes  Jeweils  erzeugt  keinea 
Äiederschhig. 

Die  p)ii )sph(>rsaiiren  Verbindungen,  in  weichen  oft  die  Gegenwart 
der  Phosphorsäure,  besonders  wenn  dieselbe  sich  nur  in  geringer  Menge 
darin  findet,  schwer  <a  entdecken  ist,  lassen  sich  noch  durch  folgeads 
Mittel  erkennen. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  molybdänsaurem  Ammo- 
niak sn  viel  Salpetersäure,  dafs  der  anfangs  entstandene  Niedersrb lag 
verschwindet,  und  darauf  auch  nur  'eine  höchst  c:eringe  Menge  der 
Xtfdsung  einer  phosphorsauren  Verbindung,  so  wird  die  Flüssigkeit 
gelb  und  setzt  selbst  bei  den  geringsten  Mengen  von  Phosphorsäurs 
einen  gelben,  harten  krystallinischen  Niederschlag  ab,  der  aus  Molyb- 
dfinsfiure  besteht,  verbunden  mit  nicht  sehr  bedeutenden  Mengen  von 
Ammomak  und  Fhoaphors&ure.   Ist  die  phosphorsaure  Verbindung  in 
Wasser  unlöslich,  so  wird  sie  in  ihrer  Auflösung  in  Säuren,  nament- 
lich in  Salpeters&ire  angewandt    Dorch  längeres  Erhitzen  wird  die 
FftUnng  beschleunigt    Man  mufs  sich  dann  aber  vorher  überseageiii 
daÜB  die  mit  Salpetersäure  versetzte  Auflösung  des  molybdSosanreo 
Ammoniaks  flir  tiefa  erhitzt,  niebt  trübe  wird;  enthält  sie  eine  hi&r^ 
Dbende  Menge  von  salpetersaurem  Ammoniak  und  von  Salpeters&ur«^ 
•o  bMbt  sie  beim  fkkitMn  klar.   Der  gelbe  Niederschlag  ist  in  Aw 
moniik  auflösUch,  so  wie  anoh  in  einem  Uebermaafii  dea  pbosphor- 
sanrtn  Baliw.  Deshalb  werden  auf  diese  Weise  gerad<>  Ipicht  c^eriag» 
Magen  rtm  Phosphontope  «ii%efiiiid0a»  wflneiid  gcfitee  Mupga 
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derselben  sieb  der  Wahrnebmung  entziehen  können,  wenn  man  nicht 
eine  sehr  groÜBe  Menge  des  in  Salpetersfiare  gelösten  molybdfinsanren 
Salzes  anwendet  Die  Gegenwart  von  freier  Chlorwas6er8toi{8&ure  oder 
fi^wdelsSuTe  verringert  die  Empfindlichkeit  der  Methode,  wenn  auch 
ia  geringem  Maa£se.  —  Dieses  Reagens  für  die  Phosphors fiure,  das 
von  Svanberg  ond  Strave  angegeben  worden  kl,  scheint  daa 
pfindlichste  zu  seia»  dm  durch  dasselbe  können  so  kleine  Mengen 
M%efanden  werden,  wie  dies  durch  andere  Mittel  nicht  möglich  ist; 

Man  kann  deutlich  den  gelben  Niederschlag  erkennen,  wenn  €r 
auch  aaa  onar  gefärbten  flaaai^keit  gefilUt  wird,  wie  z.  B.  aus  «Dir 
ülpetftiBauren  Anfifisung  von  phosphorsaurem  Kuf&msMydj  odir  a«a 
•Mren  Auflösungen  anderer  gettrbter  phosphorsaurer  Ozjde; 

Es  kann  sich  aber  aoob  aas  einer  mit  Salpeterainre  versetzten 
Auflegung  des  molybdänsauren  Ammoniaks  durch  längeres  Stehen  ein 
,  gelber  kiystallinischer  Niederschlag  abscheidao*  der  §ar  keine  Pfaoa* 
phorsänre  enthält  Femer  kann  durch  eine  nor  eefar  gerioge  Menge 
geifleter  Kieieleinre,  besonders  bei  Gegenwart  von  viel  Cfalorammoniun^ 
die  Salpetersäure  Anflfleaug  des  moljbdänsanren  AflBunoniaki  gelb  ge» 
ßirbt  and  beim  Bridteen  gef&Ut  werden.  Wenn  man  daber  erst  nach 
längerer  Zeit  einen  gdben  NiedeneUag  eriialten  het,  eo  mak  deraelbe 
nnf  Phoephoninre  tmtenneht  werden.  Man  wiedit  ihn  an  dieiein 
Sweck»  nrit  einer  möglichst  geringen  Menge  der  Aaflfleong  dea  moljbdin- 
•nmen  Anunonlak»  in  Salpetenfiite  ans,  bis  andere  etw»  YOiliandene 
geigete  Snbetanaen  vnUeHndig  entfernt  sind,  16et  üm  darauf  m  wenig 
Ammcmiak  aaf  nnd  vereetst  dieae  Anfltang  mit  etwna  Magneeiaeals 
(&  6dl>  ein  dndmeii  entetandener  Niedewd>lag  beim  Betapfen 

nrit  einer  eonecntrirten  Lteng  roa  salpetersanrem  flüberonjd  grib, 
•o  iii  PlMMphoiiinn  mriianden.  Bei  Gegenwart  von  Aineniuauin 
iritd  bri  demMiben  TerMmn  der  Hiedenddag  dorob  mü^Mtetmica 
fiHbaroBBjfd  Inann  geflbbt  werden« 

Bi  fit  Ueibei  aber  an  bemeriien,  dafii  nnr  noepiMNrilare  nnd 
dieSabm  deraiUien  diüe  Beaetion  hervorbringen  können«  IXe  andenm 
ündüelinnen  der  Fboaphoiilnre  geben  mit  dem  molfbdinianren  Am^ 
flMnlak  nur  dann  den  gelben  Niedemcblag^  wenn  sie  dmrab  die  hlnao* 
giWtUi  MptMinre  bi  "Pboephonlare  ▼eiwnndelt  wetden. 

Bjrine  andern  flftare,  anfter  noch  Arünilmäte,  aeigt  gegto  dae 
moltybitaum  Ammonbdc  eb  ibnUebee  Yerimlten.  Die  Aneniktfnre 
iat  aber  ülbet  in  kleinen  Mengen  Idoht  von  der  Fboiphnriinre  an 
«ntnMbeldin. 

Um  inSntferit  kleinen  Mengen  phosphogiaarci'  Verbindungen 
die  Oegenwnti  der  Fhoi|ihorslare  wabnmnebmen,  iet  folgende  Mediode 
nniidden  wnrdens  Man  legt  anf  den  Boden  efaier  an  etawm  Bnde 
nufnwibwwlienmi  kWnio  OlaeriMiin  «twu  amtalMiia  Kattom  odv 


Natrimn,  und  daranf  die  kleine  Menge  der  auf  Phosphorg&are  £u  na- 
tersucfaenden  Yerbindting,  von  welcher  man  selbst  nnr  ein  iialbes  MilU» 
gramm  anzuwenden  braucht,  die  aber  ganz  trecken  sein  niufs.  Man 
erhitzt  das  Ganze  vorsichtig  bis»  zum  (Tlühen,  wobei  das  Kalium  oder 
NatriuDi  die  Phosphorsäure  zu  Phosphormetall  reducirt.  Der  Ueb^r- 
tchufs  des  angewandten  Kaliums  oder  Natriurtis  wird  durch  etwas 
Quecksilber  fortffentiinuten,  welche?»  man  nach  dem  Erkalten  in  die 
kleine  GlavMijhre  LiiiiLrr,  und  bald  darant  abspeist.  Darauf  blast  man 
durch  eine  feine  R(>hrf  bthutsani  aut  die  Ma-^se  in  der  GhL'^rohre,  uiji 
sie  dur<'h  die  ntmo;eathmete  Luft  zu  beteuebten.  Wenn  sie  danu  her- 
ausm  iioiimiPTi  wild,  riecht  sie  stark  und  charakteristisch  nach  Pho«- 
phorwasseiwlollgius  (Thenard  und  Vauquelin).  —  Diene  Methode, 
welche  oft  ein  zweideutiL^^-s  Resultat  giebt,  ist  iodesben  durch  die  so 
oben  erwalinie,  vt-rniirtelst  der  Moljbd&Qsiare  die  JPbcwpliorsäure  sa 
entdecken,  ganz  eulbehrlieh  i2;rworden. 

Dif»  pho«phorsnnrpn  Salze  sind  feuerbeständig,  wenn  die  Base, 
mit  welcher  die  l^ho^pln »rRätjre  verbunden  ist,  feuerbestäudig  iöt.  Auch 
aus  den  sauren  piiosphor«auren  Salzen  mit  feuerbeständiger  Base  wird 
durch  Glühen  keine  Phosphorsäure  verfluchtipf.  Die  meisten  von  ihnen 
sind  bei  höherer  l'einperatnr  fcbmeixbar,  besonders  die  sauren  pbo-.- 
plun^anren  Verbindungen.  NN  ie  die  Müditicationen  der  Phosphorsäure 
durch  Glühen  und  Schmelzen  gebildet  werden,  ist  im  Vorhergehenden 
erörtert  worden.  Während  die  idclit  t^eglüliten  phosphorsauren  Salze, 
welche  in  W^ asser  unb"^Uch  sind,  sich  in  Sauren  auflösen,  widerstehen 
einige  metaphospborsaure,  und  einige  pyrophosphoröaure  Salze  der  Ein- 
wirkung der  Säuren  und  sind  in  ihnen  unlöslich.  Durch  Seimielzen 
mit  einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Alkali  werden  die  in  Wasser 
und  in  Säuren  unlöslichen  phosphorsauren  Salze  meistentheüs  zersetzt; 
jede  Modification  der  Säure  wird  dadurch  in  'Phosphorsäure  verwan- 
delt, und  an  das  Alkali  gebunden,  während  in  den  nteisten  FSllen  ditt 
mii  der  Fhospborsiure  verbanden  gewesene  Base  ausgeschieden  wird. 

Sehr  viele  pbosphorsaore  SaUe  werden  beim  Ol&hen  durch  Kohle 
und  durch  Wasser  Stoff  gas  sersetzt)  beaoDdero  solche,  deren  BtseM 
dadurch  reducirt  werden.  Es  bildet  sich  dann  in  manchen  FiUm  tm 
PhosphormetaU,  in  andern  hingegen,  besonders  wenn  «in  UebersduiEi 
von  Pb(W{»bQmiiire  sagegen  ist,  wird  Phosphor  sobUmlrt  Die  nen- 
tralen  and  basischen  Verbindungen  der  Alkalien  und  der  alksJiaekea 
Erden  werdtti  durch  Glühen  mit  Kohle  nicht  sersetct,  wenn  nicht  Ki»* 
selsfiure  oder  eine  andere  feuerbestfindige  Säure  hingag<ligt  WNPiMI 
lit)  welche  die  Base  bindet  und  die  Ftwwphoriänf»  frei  macbL 

iBei  qualitativen  Untersuchungen  kann  man  sich  surttuhp 
Weisung  der  Phosphorsäuie  bMonders  der  Auflösung  det  atlpetorsaiirMi 
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der  S  fachen  Menge  Cbloraznniouium8,  und  der  Auflofiang  des  mo^b- 
d&nsaaren  Ammoniakg  in  Salpetersäure  bedienen. 

Durch  salpetertsaures  Silberoxyd  enteteht  der  gelbe  Nie- 
derschlag von  phosphorsaurem  Silberoxyd  nur  io  solchen  Auflösungen, 
die  aeutral  sind  odi  r  sauer  nur  durch  eine  schwache  Säure,  wie  Essig' 
s£ure^  and  die  keine  andere  Verbindungen  enthalten,  welche  dnrch 
salpetersaures  Silberoxyd  gefällt  werden,  wie  2.  B.  Chlorverbindungen, 
Enthfilt.eine  Lösung  neben  Phosphors&ure  ChlorwasserstoÜbiiure,  oder 
Schwefelwasserstoff,  so  setzt  man  zu  der  sauren  Lösung  einen  nicht 
zu  geringen  Uebt r jiciiufö  von  sulpcUraaurem  Silberoxyd,  filtrirt  den 
d:ulur(Ii  fnt.standf  nen  Niederschlag  ab  und  ver?^etzt  das  Filtrat  nach 
Hinzufiigiing  einiger  Tropfen  essigsauren  Katruns  sehr  vorsichtig  mit 
Ammoniak,  ohne  es  alkalibcii  zw  machen.  Es  entsteht  dann  der  gelbe 
Niederschlag  von  pht'sphorsaurem  bdberoxyd,  schon  \\  enn  die  Lösung 
noch  schwach  sauer  ist,  und  verschwindet  nicht  Mjgleich  durch  etwas 
mehr  Ammoniak.  Luiiiielt  die  Lösuni^  eine  sehr  groLse  Menge  von 
S;il{ietersaure.  80  erhalt  man  den  gelben  Niederschlag  niclir,  weil  der- 
aeibe  iu  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Ammoniak  etwas  auflösh'ch 
ist.  —  Zur  Nachweisung  der  Phosphorsnure  in  den  Verbin  dangen 
derselben  mit  den  alkalischen  Erden  und  d(  r  Mao;iiesia  kann  man  die 
Substanz  in  möglichst  %YPnis:  Salpetersäure  auflösen,  salpetersaures  Sil- 
beroxyd hinzufügen,  und  nach  Zusatz  von  etwas  essigsaurem  Natron 
annähernd  durch  Ammoniak  ncuiraiisiren.  Durch  einen  UeberschuCs 
von  Ammordak  verschwindet  die  gelbe  Farbe,  indem  dieselbe  nnlös- 
liobp  Verbindung  gebildet  wird,  welche  bei  Abwesenheit  von  ??alpe(er- 
.•^aurem  Silberoxjd  dorch  Ammoniftk  MS  der  SAuraa  Aoüösiwg  gefallt 
werden  würde. 

Bei  festen  Substanzen  gelingt  die  Nachweisun^  der  Phosphor^ 
s£ure  häutig  dadurch,  dafs  man  sie  fein  gepulvert  mit  einigen  Tropfen 
einer  concentrirten  Auflösung  von  salpetersaurem  Siiberoxyd  befeuchtet, 
wodurch  sie  gelb  gefärbt  werden,  wenn  Phosphorsäure  vorhanden  ist. 
Dies  ist  der  Fall  sowohl  bei  löslichen  Substanzen,  wie  beim  phosphor- 
sauren Natron,  als  bei  unlöslichen,  wie  bei  den  Verbindungen  der 
Phosphors&ore  mit  den  alkalischen  Erden,  der  Magnesia,  dem  Ziuk- 
oxyd  and  dem  Manganozydol.  Das  grüne  phosphorsaure  Kupfer- 
oxjd  wird  auf  diese  Weise  behandelt,  zwar  auch  gelb',  jedoch  erst 
UMh  einiger  Zeit,  und  die  Verbindungen  der  Phoaphorsfinre  mit  Ei« 
aeoosyd,  Tbonerde  nnd  Bluosjd  verdau  dmch  aalpatemima  Sübar- 
ogtifd  §tr  tMU  ver&ndert^ 

Zur  Frlfimg  mit  Magnesiasais  (S*  681)  nwfii  die  Phosphorsfiure 
in  einer  ammoioiikldiMhen  Auflosong  «nthalten  sein,  l&s  därfen  von 
d«n  Basen  alia  nur  solche  vorhanden  seio,  4ia  far  «ob  oder  doch 
meh  ^oMls  yoo.  WouMtauwiim  «wk  bei  Qe§mvi  w  PlMM^hw* 
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säure  in  Ammoniak  auflöslich  sind.  Mufs  man,  wie  beim  VorliMidail- 
sein  von  Thonerde  oder  Eisenoxyd,  Weinsteinsäure  anwenden,  so  setst 
man  diese  zu  der  klaren  sauren  Lösuug  der  Substanz,  und  aben£ttigt 
erst  dann  mit  Ammoniak.  Sutt  der  Weinsteinsäure  Citronensfinre 
zu  gebrauchen,  ist  zu  verwerfen.  Wenn  sehr  viele  ThonordL'  vorhan- 
den ist,  entsteht  bei  nur  sehr  geringen  Mengen  von  Fhospliorsäare 
der  Niederschlag  durch  Magnesiaaalz  gar  nicht,  und  auch  bei  gröfderü 
Mengen  derselben  nicht  so  schnell,  als  bei  Abwesenbeit  von  Thon- 
erde. —  Eis  ist  anzurathen,  in  einem  erhaltenen  Niederschlag  die 
Pbosphorsaure  durch  Betupfen  mit  salpetersaorem  Süberoxjd  nachzu- 
weisen. 

Die  Auflösung  des  moiy  bdänsau  r  e  n  Ammoniaks  in  Salpe- 
tersäure kann  in  den  meisten  FfiUen  zur  Nachweisung  der  Phosphor- 
säurc  angewendet  werden,  da  die  zu  prüfende  Substanz  in  Salpeter- 
gfinre  gelöst  worden  darf.  Die  zu  beobachtenden  Vorsieh tsmaafsregeln 
sind  scijiHi  üben  aiigetührt.  Wenn  eine  Substanz  in  Salpetersäure  un- 
löslich ist,  so  erhält  man  doch  nach  dem  Schmelzen  der  Substanz  mit 
kühknsaurem  Alkali,  wenn  nöthig,  unter  Zusatz  von  Salpeter,  durch 
BehanJluug  der  geschmolzenen  Mas«e  mit  Salpetersäure  meialeilB  eil» 
Irfösung,  welche  die  vorhandene  Plios|)horsaure  enthält. 

In  vielen  Fällen,  besonders  wenn  es  sich  um  die  Nachweisung 
geringer  Menge  n  von  Phosph  orsäure  handelt,  ist  es  nothwendig 
oder  doch  zweckmäfsio;,  zuvor  aus  der  Lusung  die  Hasen  zu  entternen. 
welche  sich  auf  eine  einfache  Weise  frei  von  Pbosphorsaure  daraus 
abscheiden  lassen.  Der  We^,  welclien  man  hierzu  einzuschlagen  hat, 
richtet  sieh  nach  der  Natur  der  vorhandenen  Basen.  Diejenigen,  wel- 
che aus  einer  paiiren  Auflösnnf^  dnrch  Schwefelwasserstoff  oder 
aus  einer  neutralen  durch  S  c  h  w  e  f"e  1  a  m  m oni  u  m  als  Schwefelmetalle 
gefällt  werden  können,  lassen  sich  auf  diese  Weise  von  der  Phosphor- 
eänre  trennen.  Iis  i«;t  hierbei  aher  zu  bemerken,  dafs  man  bei  Anwen- 
dung von  Schwefeiammonium  nur  dann  einen  phosphorsäurefreie^; 
Niederschlag  erhält,  wenn  keine  Basen  vorhanden  '-ind,  welche  mit 
Phosphorsfiure  in  Wasser  unlösliche  Verbindungen  bilden  und  durch 
Schwefelammoniom  nicht  in  Schwefelmetalle  übergeführt  werden,  \^ie 
z.  B.  Thonerde  oder  Kalkerde.  Durch  Kochen  mit  einem  Ueberschofs 
von  Kalibydrat  können  die  meisten  Basen,  welche  darin  unhislich 
sind,  wie  Eisenoxyd  und  Megnesia,  besonders  wenn  sie  vorher  in  einer 
Säure  aufgelöst  waren,  von  dem  bei  weitem  grofsten  Theile  der  V\w<- 
phors&nre  abgeschieden  werden.  Die  phosphorsauren  alkalischen  Er- 
den werden  auf  diese  Weise  nicht  zersetzt  (S  683).  Durch  Schmelzen 
mit  kohlensaurem  Kali  oderNatron  wird  ebenfalls  den  meisten 
Basen  die  Phospborsfture  entzogen.  Das  Verhalten  der  pbospborsauren 
«UnUMhen  firden  «ad  der  pli06ph<»«Mareii  Migwiia  ftt  S.  683  «ag»* 
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geben.  Durch  SS  i  1j  w  efelsäure  läfst  sich  die  Ijun  tt  rdf  und  unter 
Zusatz  vou  Alkohol  auch  die  Strontianerde ,  dm  Bieioxyd  imd  die 
Kalkerde  von  der  I'iiuöpiior.NÜure  trennen.  Durch  Oxalsäure  läfst 
sich  die  Kalkeide  aus  der  Aut'lüäuug  der  |»liosphor8auren  Kalkerde 
in  Chlorwasserötoffaäure  aach  Zusatz  eines  Ueberseliusses  von  essig- 
saurem Natrf)n  abscheiden.  Die  Thonerde  läfst  sich  durch  keiiica 
dieser  Mittel  von  der  Phosphorsäure  trennen.  Mau  kann  die  Thonerde 
zwar  auä  der  Auflösung  der  phosphorsanren  Thon«rde  in  Kalilivdiat 
durch  eine  Lösung  vou  kiesekaureiu  Kali  abscheiden,  doch  'm  dies 
nicht  zu  empfehlen. 

Statt  die  Basen  aus  einer  LTisung  zu  entfernen,  kann  man  <A\r 
liänfig  aweckiuäfsig  die  Pho!^i»liorsäure  in  eine  uiilösli<'lje  \  erbimiung 
überfuhren.  Dies  kann  gesciiohen  durch  die  AufK'isung  des  molyb- 
dänsauren  Ammoniaks  in  Salpetersäure,  wie  s(:lion  S.  Gö4  ange- 
geben ist  Ferner  läfst  sich  durch  Eindampfen  der  chl(?rl'n'i<Mi  Lö.-ung 
mit  metallischem  Zinn  oder  Quecksilber  und  Sa  1  pe  i  e  raäure,  so 
wie  durch  Kochen  der  möglichst  neutralisirten  Lösung  mit  Eisen- 
chlorid  und  essigsaurem  Natron  die  Phosphorsäure  von  starken 
Basen  trennen.  Diese  Methoden,  so  wie  noch  einige  andere,  sind  in 
deq)  zweiten  Theile  dieses  Werkes  ausführlich  beschrieben. 

Enthält  eine  Lösung  von  'Fhosphorsäuri'  kleine  Mengen  von  Py- 
rophosphorsaure,  so  können  diese  nur  entdeckt  Averden.  wenn  man  die 
Lösung  mit  Ammoniak  übersättigt .  schwefelsaure  Magnesia  und  sal- 
petersaures Ammoniak  hiiizutügt,  und  auf  diese  Weise  die  'Phosphoi"- 
säure  als  phosphorsaure  Ammoniak- Magnesia  abscheidet.  Zu  der  fil- 
trirten  ammoniakalischen  Flüssigkeit  setzt  man  saipetersaures  Silber- 
oxyd, und  neutralisirt  hierauf  sehr  vorsichtig  mit  Salpetersäure.  Wenn 
die  Menge  der  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  Pyrophosphorsäure 
sehr  gering  ist.  so  bemerkt  man  bei  der  Neutralisation  anfangs  keine 
Veränderung;  bei  einiger  Aufmerksamkeit  entdeckt  man  nach  kurzer 
Zeit  eine  geringe  weifse  Trübung  und  es  scheiden  sich  später  weifse 
Flocken  von  pyro phosphorsaurem  Silberoxyd  aus.  Will  man  in  einem 
unlöslichen  phosphorsauren  Salze  eine  Einmengung  von  pyrophos- 
phorsaurem  Salze  finden,  so  löst  man  dasselbe  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur in  verdünnter  Salpetersaure  auf,  entfernt  auf  irgend  eine  Weise 
die  Bjwe,  und  verfährt  dann  auf  ähnliche  Weise.  Jede  Temperaturerhö- 
hung mufs  hierbei  vermieden  werden,  und  die  Untersuchung  mufs  keine 
Unterbrechung  erleiden,  weil  in  der  salpetersauren  Lösung  die  Pyrophoa- 
phorsaure  auch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nach  eiaifer  Zeit 
in  *  Phospborsaure  übergeht. 

Durch  Glühen  der  phosphorsauren  Salze  mit  Chlorammonium 
werden  dieselben  nur  wenig  verändert.  Fhosphorsaiure  Kalkerde  wird 
gar  nicht  dadurch  aersetits  phosphorMWirQS  Natron  nur  in  eiMBn  «ehr 
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gt  i  ii)i7«^n  Grade;  es  bildet  siüb  etwas  ChlornaUiiuii  and  etwa«  meta» 
phofepborsauros  Natr i  n. 

Durch  das  Lötlu  ohr  laL->t  -^i*  Ii  die  Phoaphorsfiare  in  den  festen 
[iliu>[)hur»Hureu  Verbindungen  nach  Berzelius  auf  folgende  Weise 
'[  •ut-clten:  Mao  schmelzt  etwas  von  der  zu  untersuchenden  Verbin- 
dung mit  BorsSure  auf  Kohle  zusammen,  und  schiebt,  nachdem  das 
Aufblähen  aufgehört  hat,  ein  Stückchen  feiiu  n  Klavifrsaitendraht  von 
Eisfti  so  in  die  Kugel,  dafs  er  zu  beiden  Seiten  aus  derselben  hervor- 
ragt; darauf  erhitzt  man  dieselbe  stark  mit  der  Innern  Flamme.  Die 
erhaltene  Perle  wird  nach  dem  Erkalten  von  der  Kohle  firenommen 
und  auf  dem  AnilMii-,  mit  Papier  bedeckt,  durch  einen  h  irliicn  Ham- 
merschlag zerschlagen;  hi»^rbei  scheidet  sich  das  entstaiich  rie  Plio-^fthni- 
eisen  als  ein  rundes  metallisches  Knrn  ah,  das  magnetisch  und  spröde 
!«!.  und  bei  stärkeren  Ilammerschlat^rn  zerspringt.  Auf  diese  Weise 
kann  aber  ein  kleiner  Gehalt  von  llioj-phorsäure  in  der  zu  untersu- 
chend«'n  Substanz  nicht  gefunden  werden;  auch  ist  es  gut,  wenn  diese 
keine  Schwefelsäure.  Arsen ik^;iiiro  oder  solche  Metalluxyde  enthält,  die 
vom  Eisen  reduciri  \sei(leii.  \n eil  iji;iri  dann  ebenfalls  spröde,  sehmeli- 
bare,  dem  Phosphoreisen  in  mancher  Hinsicht  ähnliche  Küjjelchen  er- 
halten könnte.  Wenn  indessen  die  Substanz  längere  Zeit  mit  Borsäure 
geschmolzen  worden  ist,  so  hat  diese  sowohl  die  Schwefelsäure,  als 
auch  die  Arseniksäure  als  arsenichte  Säure  verjagt.  Diese  Methode 
erfordert  indessen  einige  Üebung  im  Gebrauch  des  Löthrohrs,  und  sie 
geräth  oft  nicht;  wenigstens  ist  sie  nicht  Anfängern  zu  empfehlen. 

Sie  gelingt  am  besten  auf  die  Weise,  dafs  man  um  eine  feine 
Nähnadel  Klaviersaitendraht  (N.  9  bis  N.  10)  in  ungefähr  drei  Win- 
dungen windet,  diese  dann  benetzt  und  in  pulverformige  Borsäure 
taucht,  so  dafy  sie  nur  eben  davon  bedeckt  werden,  denn  die  Anwen- 
dung einer  zu  grofsen  Menge  von  Borsäure  muis  verhütet  werden. 
Wenn  man  das  Ganze  zusammen  geschmelzt  hat,  so  bringt  man  an  die 
erhaltene  Kugel  den  Körper,  der  auf  Phosphors&ure  untersacht  wer- 
den soll,  und  schmelzt  ihn  in  der  inneren  Flamme  des  Lothrobrs  da- 
mit zusammen.  Man  schlägt  dann  vorsichtig  auf  den  Ambo(s  die 
Schlacke  ab.  Bei  sehr  geringen  Mengen  v<m  PhosphorsSure  werden 
wenigstens  die  Windoogeii  des  Drmthet  in  einuider  gelMMl  mim 
(Ascherson). 

Pb(Mpho»&are,  phosphorsaure  Salze  und  pbosphorsStirehaitige 
lüneiidien,  wenn  sie  zugleich  nicht  auch  viel  Natron  enthalten,  brin- 
gen theils  fär  sich,  theils  mit  Schwefelsäure  befeuchtet,  eine  bku^;ria« 
Ftrfoung  in  der  äufeeren  Lothrohrflamme  hervor.  Diese  BMieCioa, 
welehe  Fuchs  angegeben  hat,  ist  so  sicher,  daCg  m«i  bei  gehörigw 
Vorsicht  nodi  sehr  kleine  Mengen  von  Phoqfiborsinre  in  Mineralien 
entdecken  kann,  wenn  man  sokhe  in  gepnlvertem  2&astand  waät  Sehwe^ 
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feisäure  befeuchtet,  die  teigige  Masse  in  das  0**hv  (  incs  PlatiTidrahtea 
Streicht,  und  mit  der  Spitze  der  blauen  Lntin ohrtiaiiiin*^  erhit^st,  Knt« 
halten  die  Salze  Wasser,  80  mnf«  mau  dasselbe  erst  auf  Kohle  durch 
Glühen  oder  Schmelzen  einer  kleinen  Probe  mit  Hülfe  der  Löthrohr- 
flamme  entfernen,  und  hierauf  entwrisserte  Probe  pulvern,  mit 

Schwefelsäure  befeuchten,  und  auf  Piatindraht  der  blauen  Löthrohr- 
fiamme  aussetzen.  Einhält  ilir  Verbindung  Natron,  so  wird  während 
der  Zeit,  wo  durch  Einwirkung  dor  Schwefelsäure  die  gebundene  Phos- 
phorsäure frei  wird,  die  äufsere  Flamme  zwar  ganz  deutlich  blaugrün 
gefärbt,  später  aber  erfolgt  eine  röthlichgelbe  Farbe  von  Natron.  Da 
die  bläulich  grüne  Färbung  bisweilen  nur  kurze  Zeit  dauert,  so  mufs 
man,  so  wie  man  die  Probe  der  Spitze  der  bianen  Flamme  nähert, 
von  dieser  Zeit  an  sogleich  beobachten,  ob  die  fioTsere  Flamme  bläu- 
lieh  grün  gefilrbt  wird  oder  nicht.  —  Phosphorsaures  Bleioxyd,  auch 
das  in  der  Natur  vorkommende,  l&rbt  für  sich  den  Sufsem  Saum  der 
nun  Bleioxyd  blau  gwl&rbten  Flamme  ausdauernd  grün  (Flattner). 

Das  phosphorsaare  Bleioxyd  bat  dne  Eigenschaft,  wodurch  es 
durch  das  Löthrohr  leicht  erkaoot  wvrdeo  kuin.  Bs  schmilat  auf 
KoUe  im  Oxydationsfeuer  su  einer  Kugel,  die  beim  £rkalten  eine 
gm!  krysteUiDische  Oberfläche  annimmt.  Auch  in  der  inneren  Flamme 
geschmolzen,  erhält  man,  indem  die  Kohle  mit  etwas  gelbem  Bleirauch 
beeeUlgty  eine  beim  Abkühlen  krystalliniscb  erstarrende  Kugel.  In 
dm  Augenblicke,  in  weteben  die  Kogel  krygtallisirt,  glüht  sie  gebode 
snf.  Enthält  das  phosphorsaure  Bleioxyd  zugleich  Arseniksfinre,  so 
schmilzt  es  im  OxydationsÜMier  ebenfalls  zu  einer  kiystallinischen  Perle, 
bn  ReduefeieiiiliBtter  bemerkt  man  aber  Aneoikgeniob  und  eine  Ao*- 
edieidung  fon  flMtalbsdiem  Blei.  Reines  «rsenlksaures  Bleioxyd 
eriimikt  auf  Kohle  schwerer  als  phorphorsanres  Bleioxyd,  und  wird 
denn  uotor  tteikeitt  Aneoikgeroob  m  ebier  Menge  rwk  Bleikigeleben 
vedacirt. 

Die  Auffindung  und  die  Unterseheidvng  der  'Phosphorsättre  von 
endarn  Säuren  ist  schon  S.  686  erörtert  Die  andern  ModiriLationea 
der  Phosphoraiore  können  leicht  in  die  'Phosphorsäure  übergeführt 
werden.  Dm  venehiedenen  Modificationen  der  Phosphorsäive  nnter- 
scheiden  aeh  besonders  doreb  das  Verhalten  der  freien  SSnren  gegen 
ChlorbMjVB  und  fiiweiCi,  nnd  der  durch  EMigiäure  saner  gemaobten 
Loenngen  der  Salze  gegen  Shreib,  eo  wie  dnreb  das  YerhaUen  der 
aeutralisirten  LSenqffln  Man  aalpetersaniee  Sflberooiyd,  der  ammoni- 
ababschen  Lfianngen  gegen  eine  Anfldenng  von  Magneaiasala  and  der 
aanren  Ldeangan  gegen  eine  liöeang  jon  m^ybdinaanren  Ammoniak 
in  fla^petersfiure. 

Wae  daa  Veibaltmi  der  Fho^pboninre  und  der  phosphorsauren 
6abe  g^gan  orgnoiaebe  BnbaUnaan  betrÜft,  ao  wnrd  dnrab  Wem- 
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steitisäure  der  NiederschlRg:  der  phosphursuuren  Auunoniak- Magnesia 
nicht  rerhindert  (S.  687),  durcli  viel  Citronensänrf»  nhor  in  s:enng<?!n 
Maaf'»»*.  Auch  auf  die  Fällung  des  gelben  Niederschlags  des  phos- 
plior&auren  Süberoxjrds  scheint  die  WeinBteinsäure  keinen  EinflulB 
auBtimben. 

LV.  Fltor.  F. 

Uns  Fl'ior  ist  in  reinem  Zustande  uucb  nicht  mit  völliger  Sicher- 
heit bekannt. 

Flaor  wasserstoffsäure.  HF. 

Die  Fluorwasserstoffsäure  ist  in  wa55serfreiem  Zustande,  wenn  sie 
darcb  Erhitzen  des  Flunrwas^erstotV-Fiüorkaliuiiiä  otier  diir  rh  Zers^etiea 
des  Fluorbleis  vermittelst  Wasserstoft'^as  erhalten  worden  ist,  bei 
der  gewohnlichen  Tenjperatur  ein  Gas,  das  aber  durch  eine  Kälfenii- 
schung  zu  einer  leicht  bewetilichen  Flüssigkeit  cüudüusirt  werdi  u  kaiui, 
welche  an  der  Luft  «urserordentlich  dichte  weifse  Dämpfe  ausslölst. 
und  das  Glas  .-.ehr  stark  angreill.  Sie  verbindet  sich  mit  Wasser  mit 
vieler  Energie,  und  lo»t  sich  darin  in  ^rofscr  Menge  auf  (Fremy). 
Die  concentrirte  wässerige  Autir-n  ULI  lui  Ijt  starkau  der  Luft.  Durch 
Kochen  verliert  sie  einen  grol.Nfn  i  heil  de^<  Flnorwasserstoffv; .  und 
eine  schwächere  Säure  bh'ibt  zurück.  Sie  röth^f  dn'^  T.ackmu- [ i.i  [  : -r. 
Im  concentrirfen  ZuNtandc  Infst  sie  das  Fernainlim  k[>ajiH  r  unveräudertj 
auch  dem  Dampf  der  rauciiendeu  Säure  ausgesetzt,  verändert  sich  das 
Fernambuckpapier  nicht.  Von  verdümiT'  r  Fluorwasserstoftsäure  wird 
aber  das  Feruambuckpapier  gelb  gefärbt,  liinl  bcnetäst  man  ein  Papier, 
da^  den  Dämpfen  der  ranchendeu  Säure  ausgesetzt  worden  war,  mit 
^'i  asser.  so  wird  es  sogleich  gelb.  Durch  dieses  Verhalten  unterschei- 
det >ich  die  Fluorwasserstoffsäure  von  manchen  anderen  Säuren ,  wie 
von  verdünnter  Schwefelsäure,  Salpetersäure.  Arsenik.«sSure  und  Bor- 
säure; nur  Phosphorsäure  und  Oxalsäure  zeigen  ein  ähnliches  Verhal- 
ten fv,  Ronsdorf).  —  Die  Dämpf««  di  :  Fluorwa«-^' r^toffsfinre  sind 
de  r  Gesundheit  sehr  naciitheilig;  mau  mufs  diese  Siiiire  daher  nur 
unter  einem  guten  Rauchfange  verflüchtigen.  Auch  die  wässerige  con- 
ctiutrirte  und  selbst  verdünnte  Säure  verursachen,  wenn  auch  nur  un- 
bedeutende Wunden  damit  benetzt  werden,  bei  einigen  Individuen  nach- 
theiiige  Folgen;  es  entstehau  KiterbMloD,  und  ds  «i<i(]Jgt  oft  «in  i*- 
berhafter  Zustand. 

Die  wässerige  Fluorwasserstoffsäure  wird  weder  durch  Salpeter- 
säure und  Seil w(dcl säure,  noch  durch  Chlorgas  zersetzt  Sie  unteY^ 
scheidet  sich  von  allen  andern  Säuren  besonders  dadurch,  dafs  sie  Kie- 
seUiar«  «nflott,  and  daher  das  QIm  Mrfri&t;  daabalb  miinrii  die 
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Versuche  mit  ihr  nicht  in  GlasgefäTsen,  sondern  in  nietalleiien  Geliiibtnj 
üm  bebten  in  Platiugefäfsen,  angestellt  werden.  Die  Kieselsäure  wird 
darch  die  Fhiorwasserst-offsSure  gäuzlich  verilachtigt,  und  die  Auflö- 
sung der  Kieselsäure  in  dieser  Säure  hinterlÄfst  beim  Abdampfen  keinen 
Rückstund,  wenn  beide  Säuren  ganz,  vollkommen  rein  augewendef- 
werden.  ( Ausfohrlifiher  bieruber  wird  weiter  untou  beim  Kiesel  die 
Bede  sein.) 

Die  FluorwaS8er8tt'n>;iiii  1  iri^t  mehrere  Metalle,  namentlich  die, 
welche  das  Wasser  zersetzen  kt>iinen,  unter  Wasserstoffgasentwicklung 
auf.  Ein  Gemenge  von  Fiuorwasserstoftsäure  und  Salpetersäure  oxy- 
dirt  mehrere  Metalle,  die  von  Sal[>ef<M-*ijiure  allein,  auch  selbst  durch 
Königswasser  nicht  oxydirt  werden  kimncn,  wie  z.  B.  Niob  und  Tan- 
tal, aber  nicht  Gold  und  Platin.  Kupier  löst  sich  Langsam  in  wäfiseri- 
1^  FluorwasserstolfsHure  zu  Kuplt  rtitiorid  auf. 

Die  Fluorwaöser.sioftsäure  bildet  mit  den  Oxyden  der  Mcialh^ 
Fiuürmetalle,  von  welchen  sich  eiu  ijrofeer  Theil  schon  durch  die 
schwere  Lö&lichkeit  in  Walser  von  den  entsprechenden  Chlormetallen 
unterscheidet.  Die  Verbindungen  des  Flnors  mit  den  Metallen  der 
Alkalien  sind  in  Wasser  löslich,  das  Fluorkaiium  ist  leicht  löslich,  aber 
das  Fluornatium  ist  schwer  löslich;  die  Verbindungen  des  Fluors  mit 
den  Metallen  der  aIkaHs<  lien  Erden  sind  entweder  unlöslich,  oder  doch 
nur  iu  höchst  {»enng^er  ngc  anflöslich;  die  Verbindungen  des  Fluors 
mit  den  eigenllich<  n  Metalien  sind  fast  alle  ziemlich  schwerlöslich,  doch 
gieht  es  einige,  die  auflöslicher  als  die  entsprechenden  ChlormetaUe 
sind;  das  Fluorsilber  ist  z.  B.  sehr  leicht  löslich.  Die  schwerlöslichen 
Fluormetalle  sind  in  freier  Fluorwasserstoffsäure  löslich,  und  bilden 
mit  derselben  Verbindungen.  Von  den  Verbindungen  der  Fluorme- 
talle mit  Fluorwasserstoff  sind  besonders  die  der  alkalichen  Fluorme- 
talle leicht  krystallisirbar.  Bei  anfangendem  Glühen  wird  AUS  diesen 
Verbindungen  der  Fluorwasserstoff  ausgetrieben. 

Die  alkalischen  Fluormetalie  schmelzen  beim  Glühen,  doch  ist  das 
Fluornatrium  schwerer  schmelzbar  als  das  Fluorkaiium.  Sie  werden 
beim  Schmelzen  beim  Zutritt  der  Luft  nicht  lerseUt,  und  aind  audi 
bei  hoher  Temperatur  nur  wenig  flüchtig. 

Ihre  Auflösungen  greifen,  obgleich  sie  alkalisch  reagiren,  gläserne 
Oef&fse,  in  welchen  sie  aufbewahrt  werden,  merklich  an.  Bei  weitem 
mehr  aber  wird  das  Glas  Ton  den  Lösungen  der  Fluorwasserstoff- 
Flnonnetalle  angegriffen.  Man  darf  in  gläaaraen  Ge£Usen  mit  Lösungen 
von  FluQrvorbindiiDgBn  nur  dann  arbeiten,  wenn  sie  mit  einem  Ue- 
berscbofi  Ton  Alksdi  versetzt  worden  sind.  —  Selbst  die  trocknen 
Fluorwasaerstoff- Fluormetalle  greifen  die  glütemen  Q«flUSMan»  wenn 
afe  längere  Zeit  darin  anfbewahrl  werden. 

Von  den  Flnomrfauidangan,  daran  entepreahende  Saueratoffrer- 


bindiingen  schwach  basische  Oxyde  oder  Sfiaren  bilden,  sind  einige 
gasförmig,  wie  die  Verbindungen  des  Fluors  mit  dem  Kiesel  und  dem 
Bor  (von  welchen  weiter  unten  bei  diesen  Körpern  die  Rede  sein  wird), 
die  meisten  aber  weniger  leicht  flüchtig  und  auch  nicht  so  ieicbt  durch 
Wa<^«pr  zersetzbar,  als  die  entsprecheiHlcii  Chlorverbindungen.  Fluor- 
altuiiinlain  fängt  erst  bei  Weifsgliihhitze  an,  sich  zu  verflüchtigen,  und 
ist  nach  dem  Glühen  unlöslich  in  Waaser,  und  durch  Schwefelsaure  nur 
aufserordentlich  schwer  zersetzbar.  Thonenh-,  auch  \v(  nn  si»^  stark  g»i- 
glühl  i'-i,  h'ist  sich  leicht  in  Fluorwasserstoffsäure  auf,  wenn  diese  nicht 
gar  zu  concentr'rt  ist;  war  die  Thonerde  aber  der  Hitze  r  Ines  Porcel- 
lanofens  ausgesetzt,  so  wird  sio  nur  f^ehr  wenig  von  Fluorwasserstoffsäure 
an  Inbegriffen,  und  Korund  ^vird  auch  als  feines  Pulver  Selbst  beim  Ivoth- 
glüliPH  von  FliiorwHsserhUiff  gar  nicht  zersetzf.  Fluorber}  Iliuiri  ist 
ebenfalls  hehr  .schwer  flüchtig,  wird  al  nu-  naeli  deni  (Ih'ihcii  vf)n  Walser, 
wenn  auch  langsam,  gelöst.  Geglühte  Beryllerde  ist  in  Fiuorwaaser' 
stofisüure  leicht  löslich. 

Aus  dem  oben  angeführten  Grunde  kann  das  Fhuraninioniuij. 
nicht  in  so  vielen  Fällen,  als  das  Chlorainmoniiim,  zur  A  erflilch f igung 
von  einfachen  Körpern  aus  ihren  Verbindungen  l»enutzi  werden.  Nur 
wenn  Kieselsäure  und  Borsiiurr  mit  Muorammonmm  geglüht  w^erd^n, 
PO  verflüchtigen  sie  sich  leicht  und  volistäniiig,  doch  schon  die  Kiesel- 
säure dos  Quarzes  ist  schwer,  und  erst  nach  wiederholten  Behandlun- 
gen mit  Fluoranimonium  flüchtig.  Dahingegen  wird  pyrophosphorsaures 
Natron  durch  Erhitzen  mit  Fiuorammonium  nur  zum  kleinsten  Tbeü 
zersetzt,  und  zwar  in  Fluornatrium  und  in  metaphosphorsaures  Natron; 
arseniksaures  Alkali  verliert  bei  gleicher  Behandlung  nur  sehr  anvoll- 
ständig  seinen  Arsenikgehalt,  schwefelsaures  Kali  und  Chlorkalinm 
werden  gar  nicht  verändert,  schwefelsanres  Natron  wird  zum  Xliflfl 
in  Fluornatrium  verwandelt.  Aus  Thonerde,  Berjllerde,  Eisenoo^^ 
Zirconerde,  Chromoxyd  and  Wolframsfiure  wird  nichts  durch  die  Be- 
handlung mit  Fiuorammonium  verflüchtigt;  Zinnoxyd  wird  dadoitk 
nur  in  Zinnoxydul  verwandelt.  Aber  Tantalsfiure  und  Niobsaure  kflniMB 
endlich  ganz,  aber  nur  durch  sehr  oft  wiederholte  GlnhangMi 
Fiuorammonium  verflüchtigt  werden. 

Auch  das  flaorwasserstoff-FIuorkalinm  wirkt  bei  erfadfater  Ten* 
peratar  nicht  energisch  auf  andere  Körper  ein.  die  sonst  von  der  wfisae- 
rigen  FluorwasserstoiTsSure  aufgelöst  und  Terflfiehtlgt  werden.  Schmelil 
man  bedeutende  Meng^  der  Verbindung  Mdi  nur  flut  klefnen  Ite- 
gen  Ton  Kieselsäure  und  von  Bors&ore  zusammen,  so  können  dittt 
nicht  dadarch  verflüchtigt  werden,  während  die  wiforige  Lösung  dei 
Fluorwiwcretoff-  Flaorkaliums  bedeotende  Mengen  Ton  Kieselsäure 
«a&nltan  Fennag.   Aach  schwefeLnore,  pboepboisanra  and  mmmk- 
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tmre  Salze  werden  beim  Schmelzen  mit  bedentenden  Mengen  yon 
Fluorwasserstoff- Fluorkaliiim  gar  nicht  oder  sehr  unbedeutend  zersetzt 

Die  Autiöftungen  der  aikaiischen  Flaormefalle  bhiiien  Lackmua- 
papier  ziemlich  stark,  rötben  dasselbe  aber,  sobald  nur  die  geringste 
Menge  einer  freien  Säure  hinzugefugt  wird.  Gerothetes  Lackmuspa- 
pier  wird  nicht  unmittelbar  gebläut,  wenn  man  es  in  die  Auflusung 
von  Fiiiurnat!  iuni  lu  ingt;  läfst  man  eS  darauf  aber  trocknen,  so  steUt 
ai^  in  dem  iMaalse,  als  das  Trocknen  erfolgt,  eine  starke  Bläuung  ein. 

In  den  Aaflösungen  der  Fluormetalle  werden  vorzüglich  durch 
Kalk  erdesalze  Fällungen  hervorgebracht.  In  den  Auflösungen 
eines  reinen  Fluornietall es  erhält  man  durch  eine  Auflösung  von  Chlor- 
calciura  eine  gallertartige  Masse,  die  so  durchscheinend  ist,  dafs  mau 
anfangs  glaubt,  nur  einen  sehr  unbedeutenden  Niederschlag  erhalten 
zu  haben.  Diese  Masse  läfst  sich  schwnr  oder  gar  nicht  filtriren.  Er- 
hitzt man  aber  das  Ganze,  so  senkt  bicli  der  Niederschlag,  und  er 
Ififst  sich  gut  filtrir*^n.  aber  schwor  auswaschen.  Auch  durch  Zu- 
setznn  von  Ammoniak  senkt  Sich  das  Fiuorcalcium  besser,  und  bildet 
einen  deutlicheti  und  sichtlichen  Niederschlag,  der  sich  ab*  r  doch  auch 
erst  nach  dem  Erhitzen  gut  liltriren  läfst.  In  Chlorwasserstotfsäure  und 
in  Salpetersäure  ist  dieser  Niederschlag  sehr  schwer  auflöslich,  na- 
mentlich in  letzten!  Säure;  in  bedenfenden  Mengen  dieser  Säuren 
wird  er  aber  vollständig  gelöst.  Ammoniak  im  Uebermaafs  bringt 
dann  gewöhnlich  gai  keinen  Niederschlag  oder  nur  elnp  Trübung  her- 
vor, weil  das  FInnrcali  ium  in  cTof-aen  Mengen  von  atiinioniakRli^rhen 
Salzen,  nameotlii  h  in  Cliloramnioniam,  löslich  ist;  durch  Kochen  wird 
eine  solche  Lösung  nicht  t^ctrübt.  —  Wenn  das  FlnoriTi'>tan  kie«;Hlhaltig 
gewesen  ist,  so  löst  sicli  das  entstandene  Fluor«  ali  lum  leichter  in  Säu- 
ren auf;  durch  Ammoniak  wird  es  aus  dieser  Autlösung  wiederum  ge- 
fällt. In  freier  Fluorwasserstoffsäure  ist  das  Fiuorcalcium  ebenfalls 
nur  nnbedeatend  auflöslich,  daher  entsteht  ein  dicker  voluminöser  Nie- 
derschlag dorch  freie  Fluorwasserstoffsäure  in  einer  Auflösung  von 
Chlorcalcimn.  —  Das  Fiuorcalcium  wird  nicht  durch  Glühen  zersetzt, 
auch  nicht,  wenn  es  bei  den  höchsten  Temperaturen  in  einer  Atmo- 
sphäre von  trocknem  Wassers toffgas  geglüht  wird.  Auch  wenn  Fiuor- 
calcium mit  Schwefel  oder  mit  Kohle  gegläht  wird,  so  erleidet  es 
keine  Veränderung.  Dahingegen  wird  es  leicht  nnter  Bildung  von 
Kalkerde  and  Fluorwasserstofigas  zerlegt,  wenn  es  beim  Rothglühen 
Biit  Waaserdampf  behandelt  wird.  Aach  durch  Glühen  bei  sehr  hoher 
Temperatmr  in  Sauerstoffgas,  in  Chlorgas  oder  in  Schwefelkohlenstoff- 
dampf erleidet  das  Flaoroaldam  eine  Zersetzung  (Fremy).  —  Darch 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  wird  das  Fiuorcalcium  fast  gar 
ludit  sotetit   Ist  dag  Flaoroatcinia  aber  mit  Kiefelstoe  oder  mit 
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Silicaten  gemengt,  so  iiiidet  durch  SchmeLeeu  mit  kohleiisaarem  Alkali 
eine  vollBtändige  Zersetzung  statt. 

Chlorbaryum  erzeugt  in  den  Auflösungen  der  aikalischcn  Fhior- 
metalle  einen  dicken  volumiuüaen  Niedorsehlag  von  Flnorbaryuiii. 
Auch  in  freier  FliinrwasserstofFsäur''  wird  durch  Chlorbaryum  sogleiol» 
eine  «starke  F;illmig  hervoi  Ljebracht ,  die  in  bedeutenden  Mengten  von 
Chlorvva&srrstoffsänre  oder  Salpetersäure  löslich  ist.  Aniait>uiak  i>ringi 
in  dieser  L<»Min<i;  wegen  der  Lösli'dikeit  des  Fhiorbaryunis  in  Auflö- 
öungcn  amninniakalicher  Salze  entweder  gar  keinen  Niederschlag  her- 
vor, oder  nur  eine  Trübung;  durch  Kochen  wird  dann  das  Fluorba- 
ryam  nicht  gefällt. 

Schwefelsaii ri'  Maijn<'<!,-i  t;iel»t  in  den  Auflösungen  der  alka- 
lischen Fluormetalle  eineti  voluiiiiiittsen  Niederscidag .  der  aber  in  ei- 
nem bedeutenden  Uebersehufs  des  Fällungsmittels  vollständig  klar  auf- 
gelöst wird.  Aiieli  in  einer  Auflösuncj  von  Chlorammonium  ist  der 
NiederschIaL'  d^'s  Fliiorracignesiums  autlöslieh.  In  beiden  Fällen  aber 
wird  durch  •  men  Zusatz  von  Ammoniak  diu  ganze  Menge  defi  Fluor- 
magnesinnis  wiederum  gefällt. 

Salpetersaures  Silberoxyd  bringt  in  den  Auflösungen  der 
alknlisclien  1' luormetnlle  und  in  freier  Fiuurwasserstoffsaare  kein^ 
Niederschlag  bervor. 

Die  freie  Flu()rwasser»tojTsäure  bist  das  Goldoxyd  uichi  auf, 
und  verbält  sicli  iu  diex  r  liinsicht  wie  eine  Siuierstoffiiiare^  was  ge- 
wifs  sehr  bemerkenswcrtb  ist  (Fremy). 

S a  Ip  e  t e  r  sa u  res  Qu ecksil be  r o x  y d  u  1  erzeugt  in  einer  Auf- 
lösung von  Fluornatrium  einen  dicken  gelblichen  Nieders(ddag  von  ba- 
sisch salpetrrsaurem  Qnecksilberoxjdul,  indem  sich  Floornatriuiii-Flaoi^ 
Wasserstoff  bildet. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  bewirkt  in  der  Auflösung  des 
Fluornatriums  keine  Veränderung.  Setzt  man  darauf,  aber  ohne  om- 
xarfiiiren,  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  concentrirter  Schwefel- 
säure hinzu,  so  entsteht  ein  fast  weifser  Niederschlag  von  sich  auS' 
scheidendem  Kupferfluorid .  «las  in  Wasser  löslich  ist  —  Vennbcht 
man  die  Auflösung  eines  aikaliacben  Flaormetalls  mit  schwefelsaarem 
Kupferoxyd ,  und  tröpfelt  von  der  Flüssigkeit  auf  Süberbiech,  so  ent- 
steht auf  demselben  auch  nach  langem  Liegen  kein  schwaraer  Fledc 

Salpetersaares  oder  essigsaures  Bleioxyd  erzengt  sowohl 
in  Anflfisangen  von  Fluornatrium  als  auch  in  freier  FluorwasaeBStoff' 
S&ure  einen  voluminösen  Niederschlag,  der  in  einem  Uebemaftli  dss 
ßleiozydsaUes  nicht  auflöslich  ist.  Das  Fluorblei  ist  in  freier  Sa^ps- 
terfänre  nnd  in  einer  Lösnng  Ton  Kalihydrat  löslich,  in  Wasaer  tiichC 
unlöslich,  sondern  nur  sehr  achwerlOelich ;  die  AuHosang  wird  durch 
Znsetaen  von  Ammoniak  nur  höchst  anbedeutend  getrfibt,  wodoroh 
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es  sich  von  der  Auflösung  die  Cblorbleis  unterscheidet.  —  Das  Fluor- 
bl«i  wird  bri  rböliter  Temperstiir  nicht  dnrefa  Kohk  rednoirt,  wohl 
aber  daroh  Waaeentofigas. 

Im  festen  Zustande  können  die  kleiiMteD  Mengen  der  Fluormetalle 
leicht  und  sieher  erkannt  werden,  wenn  man  sie  in  einem  Platintie-' 
gel  mit  eoneentrirter  Schwefeleäare  übei^giefot  und  das  Oanxe  er- 
wimt  Es  wird  dann  Flnorwasserstoffsftare  ans  Urnen  entwickelt, 
▼on  der  die  kleinsten  Sporen  dadarch  entdeckt  werden,  dals  sie  das 
Olas  itaen.  Das  Erwärmen  des  Platin tiegels  ist  nöthig,  weil  mehrere 
Floorantalle,  wie  s.  &  das  reine  Flaorcaldum,  sieh  bei  gewdbnlicher 
Temperatur  in  der  ooncentrirten  Sehweldsftare  an  siner  sfihea  doroh- 
siebt^en  FlSsrigkeit  aolMsen,  die  in  Ffiden  ansgeaogen  werden  kann* 
ohne  das  dabei  Fbiorwsaaerstoflbiure  frei  wird;  wenn  aber  das  Ganae^ 
anefa  nor  wenig,  erwinnt  wird,  entwickelt  sich  Flnorwasserstoffsfiore, 
and  es  bleibt  snletat  sohwefelsaares  Oiyd  sorfiek.  —  Um  die  sich 
entwisksinde  Floorwssserstdftiare  an  erkennen,  leigt  man  a«f  den  Pia- 
Imtiegel  eine  Glasplatts^  die  mit  eintem  Uebersoge  voa  Wachs  bededrt 
ist,  in  welobeoi  man  Sehrifkafige  gemacht  hat  Den  WaehsAbeiaqg 
axbüt  man  anf  der  Glasplatte-  dadarch,  da&  man  sie  erwirmt  ond 
afevvas  Wache  anf  ihr  sehmelsen  Ififet;  nach  dem  Erkalten  der  Olsar 
platte  schreibt  man  dann  mit  einer  Nadel  oder  mit  einem  Drahte  von 
weichem  Eisen  in  dem  Wachaflberaog,  so  da&  an  diesen  Stollen  das 
Olas  wieder  aom  Yorschein  kommt  Wenn  man  nun  das  an  onter^ 
anchende  Flnormetall  mit  oooeentrirter  Schfrefelsinre  nbergossen  hal^ 
legt  mao  sogfeich  die  mit  Wachs  aberzogene  Seite  der  Oia^latte  anf 
den  Tiegsl  und  erwirmt  denselben  dmwh  die  kleinste  Flamme  einer 
Lampe  so  geitnde,  dalii  das  Wachs  nicht  sdimilat;  man  kann  anch 
eimgs  Tropica  Wasser  aaf  die  Bflckscite  der  Glasplatts  tröpfeln,  nm 
das  Scbmclflen  des  Wachses  an  erschweren.  Dotanf  libt  man  den 
Tiegel  erkalten  und  kratat  oder  wiseht  nach  Erwtoaong  der  Platte 
daa  Waahs  Ton  denelbsii  ab.  An  der  Stelle,  wo  die  Schrifitafige  in 
dam  Waabse  gmaaeiit  waren,  bemerkt  man  eine  stsike  Aetsong  des 
Olsiss;  sslbat  wenn  nur  einige  lüUlgramme  eines  Floarmetalles  aa* 
gewandt  wosdea  siad,  kann  omn  diese  Aefenug  anf  dem  Olase  noch 
daatüdi  wahrnehmen*  War  die  Menge  des  nntersnchten  Eluormetailee . 
Jedeeb  per  an  geringe  so  bsBMrkt  man,  na«ii  Hinwegnahme  des  Wach- 
ses, die  Astedng  des  Qlaseo  snt  beim  Anhsaehen. 

Han  darf  sich  an  diesem  Versuche  nicht  eines  Glases  bedieneo, 
welches  dnrch  SchwafclsSore  oder  ChlorwasscrstoftiaTedimptfe  aUein 
a^oa  aaatt  geilst  wird;  grfinaa  Fensterglas,  wie  es  im  nordaetliohen 
Deutschland  bereitet  wird,  widaiateht  aber  diesen  SEnrea  wihrmid 
dsv  Dancr  emes  Veiaochcs  voUkmnmen  nnd  ist  sehr  an  empfehlen. 
Spisfslade  poikla  Qnaraplatten  statt  des  Qlassea  aamweoden»  ist 


niger  zweckmäfsig,  weil  der  krystallinische  Quarz  von  Pluorwasser- 
8toflfeäurnfl?impfen  weit  schwerer  und  langsamer  geätzt  wird,  als  Gin? 

Die  im  Mandel  vorkommende  Schwefelsäure  soll  bisweilen  anfserst 
geringe  Mengen  von  Fiiiorwa^sserstoffsflure  enthalten;  wenn  man  die- 
selbe aber  vor  dem  Versuche  in  ein^^m  Platintiegel  «tilitlty  bift  6HI 
Viertel  yerdampft  ist,  so  ist  der  Rest  frei  von  Fluor. 

In  Ermangelung  eines  Platintiegels  mengt  man  das  gepulverte 
Fluormetall  mit  Schwefelsaure  zu  einem  Brei,  und  legt  diesen  auf  die 
mit  Wachs  überzogene  Glasplatte,  nachdem  in  dem  Uebemig»  Sdirift* 
sfige  gemacht  worden  sind.  Nach  längerer  Einwizkang  spfilt  man 
den  Brei  fort,  kratzt  das  Wach»  ab,  und  wird  nun  eine  Aelning  det 
Olaees  da,  wo  die  Schrififcsäge  gWHMbt  sind,  bemerken.  HierM 
braucht  man  indessen  eine  grfifrere  Menge  des  Fkormetaiiee  «nd  Iis* 
gare  Zeit 

Man  kann  die  Fluormetalle  auch  in  Auflösungen,  wenn  diese 
nicht  zu  verdünnt  sitid,  auf  eine  ähnliclie  Weise  dordh  Schwefelsäiure 
entdeekeo.  Wenn  die  Auflösung  des  Fluortnetalles  verdünnt  ist,  so 
moik  man  die  Flüssigkeit,  nachdem  die  Schwefelsiore  binaogesetst 
worden  ist,  in  ein  OJas  giefeen,  welches  vorher  auf  der  innrren  Seüs 
mit  einem  Uebenuge  Ton  Wachs  bedeckt,  and  durch  Schrifuüge  aa 
einigen  Stellen  von  diesem  Ueberzuge  wMer  entblölst  worden  ist 
In  diesem  Olase  llfot  man  die  Auflösung,  wenn  sie  nicht  von  sa 
grofser  Menge  ist,  von  selbst  eintrocknen.  Wird  dann  nackksr  ^ 
trockne  Masse  abgespflit,  und  der  Wadisüberzag  abgskratzt,  so  be- 
merkt man  eine  Aetsimg  des  Qiases  nn  den  Stellen,  wo  das  Wi^hs 
Ibrlgenommen  war.  Hat  aMOi  eine  ssbr  geringe  Meog9  efawr  Anflft- 
song  in  untersaehea,  die  auch  nur  sehr  wenig  Flaormetall  enthfilt,  se 
kann  man,  nach  Berselias,  die  Flüssigkeit  auf  emem  Uhrglase  abdam- 
pibn,  doch  mnfii,  dies  der  Einwirkang  der  gswöhnlichen  Slnrsa  widsr* 
stallen.  Wenn  dann  die  Iroekne  Sahnnasse  durch  Wasser  gdSst  wtrl^ 
siebt  man  eine  dei^die  Aetvsng  des  Olaaea  dn,  wo  dar  tmm  Bl^ 
trocknen  gaUiabene  Riefcatand  lag.  »  Am  siaheiitsa  Jadoeb  Mst 
man  die  Gegenwart  des  Flnannetalles,  auf  die  ▼orhsr  angegebeae 
Weise,  dnrch  Behandlang  der  troefcenan  YvMfdwaig  mit  SdnnMr 
sinre  in  einem  PMntiegeL  Wenn  daher  die  Gegenwart  der  nnor- 
wasssfstoftlnre  oder  eines  Fhiormetalles  in  einer  asbr  TWfdinoftsa 
Anflgaang  ao^esncht  werden  soD,  so  ist  es  am  besten,  dieselbe,  weaa 
sie  neatral  oder  aUoiBssh  ist,  in  einem  Flatiagaase  bis  maa/Sndka3k 
abaodampfen,  nnd  die  troekane  Masse  auf  die  erwifaiita  Waiio  dai^ 
Sebwelidsiiiro  an  nntsnaahao.  Ist  die  AnfManng  aaoar,  an  all%t 
man  th  mit  Ammmriak  nnd  rerflOiTt  dann  «beo  so. 

Ist  ein  Flnonnetall  mit  ein«r  groliMa  Menge  wtm  Kisoalsisa 
oder  TOB  Bataiarey  oder  »it  SiUcateii  odar  adk  Boialsa  g/mmgkf  aa 
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kann  man,  wenn  das  gepulverte  Gemenge  vermittelßt  concentrirtcr 
SebwefeMare  zersetzt  wird,  keine  oder  fast  keine  Aetzung  auf  Glas 
beoMfken,  da  in  diesen  FfiUen  sich  nur  Fluorkieselgas  oder  Fluorbor- 
gas, und  kein  Fluorwasserstofllfas  entwickelt.  Dies  ist  namentlich 
der  Fall,  wenn  Apatit,  der  immer  oder  fast  immer  kleine  Quantitäten 
fOn  Fluor  enthält,  in  Silicaten  z.  B.  im  Basalt  eingesprengt  vorkommt, 
was  sehr  biollg  der  Fall  ist.  Eine  fiufserst  fnin^c  Aetzung  auf 
Glas  erh&it  man  gewöhnlich  doch,  die  dann  aber  so  schwach  ist,  dafs 
Unerfahrene  sie  oft  gar  nicht  beinerkeo  and  daCs  «ie  eral  beim  AnhÄO- 
elien  des  Glases  sichther  wird. 

Bnth&H  eine  Sabttens  neben  Kieeel^äure  Fluorverbindungen  in 
nicht  £a  gerin^or  Menge,  90  kann  man  das  Fluor  dadurch  auffinden, 
dafs  man  die  fein  gepulverte  Substam  in  einem  trockenen  Reagens- 
glaae  mit  concentrirtcr  Schwefelaiare  erwärmt,  und  einen  Glasstab, 
an  dem  ein  Tropfen  Waasw  hän^f .  in  dem  Glase  dicht  fiber  der 
Oberflfiche  der  SchweüalsiaTO  halt  Der  Wa^^sertiopfen  fiberaiefat  siefa 
beim  V<niiaaden8ein  von  Fluor  mit  einer  Haut  von  Kieseiafiure. 

Dm  aber  mit  Sieberheit  in  kieselsaaren  Verbindungen  sehr  kleine 
Mengen  von  Fluor  zu  finden,  bedient  man  sieb  folgender  Methode: 
Man  bringt  die  Verbindong  ftin  gepulvert  in  einen  troeknen  exter- 
nen Kolben,  Ibeigielst  eie  mit  einem  Ueberschafe  von  eoncentrirter 
SobwefiBMUire,  and  Terschliclst  den  Kolben  BOgjleicfa  dnrch  einen  Kork, 
dnrch  welchen  eine  zweimal  rechtwinklig  gebogene  Gasentbindoni^röhre 
geht,  deren  Bnde  nur  einige  Linien  tief  in  ein  mit  Wasser  geflUltee 
Glas  taucht  Bs  ist  nothwend%,  dalb  die  Snbstana  ao  trocken  wie 
mdglich  angewendet  wird;  anch  mnlb  die  Schwelalsänre  aehr  coneen- 
trirt  seini  man  wendet  daber  am  besten  eine  Mengnng  von  rancben- 
der  Sebwefelsiiire  mit  gewöbnUeher  eoncentrirter  SAore  an.  Mao  er- 
wärmt den  Kolben  Magere  Zeit,  tdetit  bia  die  Schwefelafitte  anftogt 
aieli  in  Tarflftehtigen.  Bei  Gegenwart  von  Fluor  in  der  an  nnterstt" 
dienden  VerbiDdnng  eotwiekelt  sSoh  Flnorkleselgas,  daa  wihrend  des 
Dnrahstrekbena  durch  das  Wasser  eine  Zersetaaog  erleidet  (von  wel- 
ehnr  apiter  beim  Kiesel  austthifieber  die  Bede  sem  wird)  und  Kie- 
aeMars  im  gallertartigen  Zustand  absetat  IMese  Ansseheidang  der 
Kieaekinre  geschiehl  auf  eine  so  dwmkteriatische  Weise,  dab  man 
dnrdi  dieselbe  auf  die  Gegenwart  des  Fluor«  mit  vieler  SichMheit 
seblieften  kann.  ^  Kaehdem  die  Entwkldung  des  FluorUesetgases 
<Mt  aoiliilifirt  hat,  wird  die  FMssigkai^  ^  aasgsachiedene 
Üeselstoe  abÜtrirt  wird,  mH  Ammoniak  fibersittigt,  wodardb  nun 
eüer  Kiesel  als  Kieedsiore  geflUtwird  und  dn  stiikerer  Niedeneblag 
ma  mashwettber  Farbe  and  nicht  so  gallertartiger  Beschaffenheit  ent- 
ilslit.  Nach  dem  FÜtriren  dampft  man  die  LSaung,  welche  Fluoram- 
■aonium  entMUt,  im  WasBwbade  in  einem  PlatinscbAlehen  aar  Trock- 
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nifs  und  behaiiduk  die  trockne  Masse  mit  coacentrirter  Schwofelsäure, 
um  auf  die  oben  bescbriubene  Art  eine  Aetetmg  auf  Gliui  herrorxu- 
brixigen. 

Nitcii  demselben  Verfahren  kann  man  auch  in  andern  Salzeii, 
nachdem  man  sie  mit  fein  gepulvertem  Glas  vermi'«ehf  hat.  die  Ge- 
genwart des  Fluors  sicher  nachweisen ,  wenn  es  nicht  mehr  gehngi, 
dasselbe  dureli  Aetzung  des  Glaaes  utimiltelbar  in  der  Substanz  zu 
entdecken.  Kei  sehr  bedeutenden  Mengen  von  Chlormeiallen ,  von 
Siilpeter.sauren ,  von  schwefelsauren  und  von  phosphorsanren  Salaea 
findet  die  Ausscheidung  der  gallertartigen  Kieselsäure  erst  statt,  wenn 
fa^t  die  ganze  Menge  des  Chlor wasserstoffgaees,  des  Ch]or2:a'^f<?  und 
der  salpetrichten  Säure  sich  entwickelt  hftt,  Man  inulV  in  diesem 
Falle  aber  nicht  nnterhussen,  die  Flüssigkeit,  in  welcher  dir  tntwiche- 
nen  Gasarten  aufgelöst  worden  sind,  nach  der  Uebersättigung  wii 
Amoionink  ao  zu  behandeln,  wie  es  oben  erwähnt  worden  ist. 

Enthält  ein  Salzgemenge,  in  welchem  man  eine  kleine  Menge 
von  Fluornietall  vermuthet,  eine  grofse  Menge  von  kohlensauren  Sal- 
zen, so  übergiefst  man  dasselbe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  einem 
offnen  Platingefäfse  nach  und  nach  mit  Schwefelsäure,  und  nimmt 
nach  Entweichung  des  Kohlensäuregases  die  Aetzung  vor;  oder  maa 
behandelt  es  in  einem  offnen  gläsernen  Kolben  mit  Schwefelsäure  bd 
gewöhnlieher  Temperatur,  fugt  dann  nach  Entweichung  des  Kohlen- 
a&oregases  Kieselsäure  oder  gestofsenes  Glas  hinzu,  und  veri&brt  nach 
der  oben  beschriebenen  Methode.  Mit  dem  KohlensSarQgaae  «otwoeht 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  kein  Fluorwasserstoffgas. 

Die  meisten  Flaormetalle  werden  durch  Erhitiea  mit  Schwefel 
säare  leTSetzt.  Es  giebt  indessen  Fluorrerbindungen ,  wd^,  wii 
Bcbon  oben  erwähnt,  sich  schwer  daroh  concentrirte  Sehwefelsänre  zep* 
l^n  lassen ,  wie  z.  B.  das  geglühte  Fluoraluminium.  Von  ihniiohM^  i 
Art  sind  mehrere  in  der  Natur  vorkommende  VerbiiidiiiigiB,  welohe 
fluarelomiHiam  enthalten,  und  neben  cUeser  noch  kieselsMue 
erde,  wie  B»  der  TopM  Aus  diesem  entwickelt,  auch  wenn  er  eeibr 
hin  gepulrert  Jit,  ooneentnrte  6chw  efektere  bei  gelindem  ErhÜM 
keine  Fluorwasserstoffsäure,  to  dafl  man  nach  dem  beschriebeiMB 
Ver&hien  dae  Fluor  doreb  Aetaotig  auf  Glae  nieht  devtUcb  eriuMB 
kabn.  Dnrob  Sebmelsen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali,  80  wie  an<^ 
aobom  dmeb  otarkee  Biliitzen  bis  mm  Kooben  mit  concentrirter  Sebw»> 
lUsinre,  werden  aber  des  Topas  so  wie  die  Amphibola  Mrl^g^ 
flehmdst  man  das  Haine  Palm  des  Topas  mil  geschmolzenem  santem 
Bflbweftlsanrem  Kali  in  einer  Piatinretorte  nnd  leitet  die  tkk  emi- 
wkkelnde»  Dinpfo  in  Waasar,  «o  enlUUt  damelbe  Fiiiii  iimwutrf 
linre* 

Ifan  kann  aber  aneb  eolehe  Verbindongen  darob  yorbarif« 
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Schmelzen  mit  kohlen  saurem  Kali -Natron  zersetzen,  so  dais  sie  dann 
beim  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  FiiiorvrasserstofFsäure  oder  bei  Ge- 
genwart von  KieseUSure  Fluorkiesel  entwickeln,  was  man  auf  die 
angegebene  Weise  entdecken  kann. 

Die  Gegenwart  von  Fluor  läfst  sich  auch  noch  nach  folgend<'m 
Verfahren  nachweisen,  welches  besonders  dann  anzuwenden  ist,  wenn 
die  Substanz  nicht  durch  gelindes  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  zer- 
setzt wird.  Man  schmelzt  die  Sabstanz  mit  der  vierfachen  Menge 
von  kohlensaurem  Natron -Kali  in  einem  Platintiegel  unter  Zusatz 
von  Kieselsäure,  wenn  Kalkerde  und  nicht  auch  Kieselsäure  in  der 
Sabstanz  enthalten  ist,  zieht  die  geglühte  Masse  mit  heifsem  Wasser 
aus,  versetzt  die  filtrirte  Lösung  in  einer  Platin-  oder  Bilberschale 
vorsichtig  mit  Chlorwasserstolfsaure,  so  daCs  eine  sehwach  saure  Re- 
action  eintritt,  erhitzt,  um  die  Kohlensäure  zu  verjagen,  und  übersät' 
tigt  die  Lösung  ganz  schwach  mit  Ammoniak.  Einen  Ueberschufe 
TOD  Chlorwaaserstoifsänre  mnlii  man  ▼«fmeiden,  weil  Fluorcalcium 
in  einer  Lösung  von  Cbkiraiamonium  etwas  auflösUeh  ist.  Wird  durch 
den  Zusatz  des  Ammoniaks  ein  Niederschlag  herrorgebracht,  der  mei- 
stens aus  ThoiMOPde  oder  Kieselsäure  besteht,  so  filtiirt  man  den- 
mUmo  ab  und  versetzt  die  kochende  Lösung,  welche  man,  wenn  nö- 
thig,  durch  Eindampfen  concentrirt,  mit  etwas  Gilorcalciooi,  wodiureh 
bei  Gegenwart  Ton  Fluor  ein  Niederschlag  entsteht,  den  man  naeh 
4sBl  Ajbtetsen  und  Filtriren  auf  die  beschriebene  Weise  in  einem  Fl»- 
ti«lwgel  mit  Schwefelsäure  behandelt,  um  durch  die  Aetsung  von 
Glas  dm  Flnor  nachzuweisen.  Das  Letztere  ist  nothwendig,  weil 
dsr  NiederBeUag  aneb  durch  eine  andm  Sftore,  wie  s,  B»  dordb  Phos- 
pborsäure  hervorgsbrasfat  sein  könnte. 

Durch  Salpetersäure  kann  aus  den  Fluormetallen,  wenigstens 
gewifil  ans  dem  Fluorcalcium,  durch  Erwärmen  keine  Fluorwasserstoff- 
iinn  entwickelt  werden.  Wohl  aber  wird  dnreb  Ifirlütsen  nit  Chlor- 
wnsserstoffsinre  eine  geringe  fintwiddnng'von  Flnorwasserstofff- 
siare  bewirkt. 

Mit  Chlorammonium  gwnengt,  erleiden  die  Fluormetalle  beim 
Glühen  eine  theilweise  Zereetenng.  Fluorkalium  wird  gröDstentheiis 
dnteeh  in  Cblorkalium  fstwandelt,  und  die  Zersetsnng  wurde  naeh 
mehrmaliger  Behandlung  wohl  eine  voliständige  sein.  FlaOFcaloinni 
wird  aebwerer  als  FlnofksUun  dorob  ErbitMn  mit  Chlommmoeiam 
aersetzt. 

Durch  das  Löthrohr  Uübt  sieb  die  Gegenwert  eines  Flnofmets^ 
lee  dadurch  entdecken,  dafa  man  die  Sibstens  mit  iroriier  gesofamolr 
zenem  Fboqpborsalae  mengt  and  iie  am  finde  einer  oÜBnen  GlasiObve 
^hitzt,  so  dalk  ein  Tbett  der  Flamme  Ton  dem  LofitotriMne  in  die 
iUSbre  getrieben  wird.  Bs  wird  dadmdi  aas  den  Terbindnngen,  welebe 
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keine  Kieselsfiare  esthalten,  waaserfaältige  FlnorwBSserstoffsäure  gebil- 
det, die  durch  die  Rohre  hindurch  streicht,  und  nicht  nur  durch  ihren 
eigenen  Geruch,  sondern  auch  dadurch  erkannt  werden  kann,  dab 
dus  Glas  inwendig  angegriffen  und  seiner  ganzen  Länge  nach  matt 
wird,  vorzüglich  an  solchen  Stellen,  wo  sich  Feuchtigkeit  abse^ 
Bringt  man  in  den  kälteren  Theil  der  Bohre  ein  befeuchtetes  Fer- 
iKiinbuckpapier,  so  wird  dieses  gelb  (Berzelius).  —  Enthält  die  Ver- 
biiiduug  Kieselsäure,  so  wird  Fluorkiesel  ausgeschieden,  welcher  aber 
durch  die  F\'uchtigkeit  der  Gasarten  der  Flamme  zersi  tzt  \sirLi,  und 
Kieselsäure  abscheidet,  welche  auf  Jini  Glas*  zurürkbieibt,  weQii  die 
Feuchtigkeit  durch  die  warmtn  Gasarten  verdampft. 

In  Substanzen,  welche  nicht  zu  wenig  P^luor  enthalten,  kann  iiiui, 
die  Gegenwart  des  Fluors  entdecken,  indem  man  sie  mit  der  vierfa- 
chen Menge  geschmolzeuen  sauren  schwefelsauren  Kalis  zusammen- 
reibt, und  dus  Gemenge  in  einem  noch  nicht  gebrauchuu  lUiagens- 
glase  einige  Zeit  bis  zum  Schmelzen  erhitzt.  Mau  schneidet  nach  dem 
Erk.ilien  die  Röhre  dicht  über  der  geschmolzenen  Masse  ab,  spült  sie 
im  Innern  mit  Wasser  aus  und  trocknet  sie.  Bei  einem  bedeutenden 
Gehalte  an  Fluor  erscheint  die  Glasröhre  ganz  matt  Sehr  geringe 
iVleiigen  köimcii  aut  diese  Weise  nicht  mit  Sicherheit  geftinden  werden, 
zumal  da  auch  bei  Abw  eseniieit  von  Fhiorverbindimgen  durch  blof«e^ 
Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  manche  Reagensroliren 
angegriffen  werden.  Statt  des  sauren  schwefelsauren  Kali^  kann  maQ 
auch,  jedoch  mit  nicht  ganz  sr»  Lautem  Erfolge,  Pliosphorsalz  anwende!^ 
dii>  t  u  an  aber  vorher  durch  gelindes  Erhitsen  von  iagt  aUem  WaiMT 
und  dem  Ammoniak  befreit  hat. 

Nach  Smithson  wird  selbst  aii'^  dem  Flufsspath  und  dem  Topas 
die  l  luurwasserstotisäure  ohne  Mii Wirkung  des  Phosphorsalz e^s  eiit- 
wick  lt.  wenn  man  sie  auf  PlRtuiblech  diucli  die  Löthrohrflarnme  er- 
hitzt. Um  die  sich  entwickelnde  Fluorwasst  i stuffsliure  erkennen  zu 
können,  mufs  man  das  Platinblech  zu  einer  Kinne  oder  eiut  ni  Cvlin« 
der  zusammen  biegen  und  ungefähr  bis  zur  Hälfte  in  eine  (ilasröhre 
Stecken,  deren  beide  Enden  offen  sind.  fuMni  Blasen  mit  dem  Lötb- 
rohr  hält  man  die  Ghtsröhre  etwas  schräg.  Jafs  die  entweichende 
Fluorwasserstoffsäure  dureh  die  0!a^rr)hre  hindurch  tritt,  wodurch 
i\\i'9f  angegriffen  und  undurchsichtig  wij  j.  Auf  diese  Weise  könnofl 
auch  andere  Verbindungen,  die  Fluormetalle  enthalten,  untersucht 
werden.  Nach  Smithon  kann  man  diesen  Versuch  auch  noch  m 
abändern,  dafs  man  die  Rohre  mit  einem  Metalkirahte  in  einem  KoA 
befestigt,  darauf  die  zu  untersuchende  Substanz  mit  etwas  Thon  auf 
dem  Ende  eines  Platindrahtes  anheftet,  und  diesen  ebenfali«  in  den 
Kork  »tookty  so  da£»  die  zu  antenaehende  Substaaz  dar  uatera  OtM- 
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oung  der  liölire  gegenaber  sich  befindet,  und  beim  Blasen  auf  dieselbe 
die  Flamme  in  die  Röhre  getrieben  wird. 

Wenn  ein  Fluormetall  in  einer  Verbiiidung  entbaiten  ist,  und 
diese  zugleich  etwas  ^^  asser  enthält,  so  kann  die  Gregenwart  des 
Fluors  oft  schon  auf  folgeude  Weise  gefunden  werden:  Man  bringt  die 
Verbindung  in  eiuu  an  einem  Ende  zugesclirnol/ene  Gla&röhre  von  etwas 
starkem  Glase,  und  scliiebt  in  deren  offenes  Ende  ein  befeuchtetes 
Fernambuckpapier;  darauf  rhitzt  niari  die  Verbindung  entweder  durch 
die  Flamme  des  Löthrohrs,  oder  besser  noch  durch  dit;  einer  <^uI*mi 
Lampe.  Enthält  die  \  erbindung  Kieselsäure,  so  wird  beim  Krbitzeii 
derselben  Kieaeiliuorwasserstoffsäurp  nusgetriebt^n ;  es  setzt  sieh  dann 
nicht  weit  von  der  Verbindung  ein  Kine;  von  Kieselsäure  ab,  unrl  das 
Ende  von  dem  in  die  Köhre  geschobenen  befeuchteten  Fernambuck- 
papier wird  gelb.  Auf  diese  Weise  findet  man  den  Fluorgehalt  in 
den  Glimmerarten.  —  Wenti  die  Verbindiino;  aber  kein  Wasser  ent- 
hält, so  Teigen  sich  diese  Erscheinungen  selbst  bei  einer  sehr  grofsen 
Menge  von  Fluormetall  nicht.  Enthält  daher  ein  Glimmer  gar  kein 
Wasser,  so  kann  sein  Fluorgehalt  auf  diese  Weise  nicht  gefunden 
werden.  Ein  solcher  Glimmer  behält  dann  nach  dem  Glühen  seinen 
Glanz,  wahrend  die  wasserhaltigen  Glimmer  durch  Glühen  matt  werden. 

Fluorcalcium  hat  die  Eigenschaft,  auf  Kohle  durch  die  Lothrohr- 
fiamme  mit  schwefelsaurer  Baryterde,  mit  schwefelsaurer  Strontian- 
crdc  und  mit  schwefelsaurer  Kalkerde  zu  farblosen  Kugeln  zosam- 
menzuschmeken,  die  beim  Erkalten  mitchweifs  werden  (S.  55). 

Die  einfachen  Fluorverbindnngen  geben  Doppelverbindungen  unter 
einander,  und  diese  zeigen  oft  andere  Eigenschaften,  als  die  einfachen 
Flnorverbindnngen ;  bei  einer  flüchtigen  Untenroehang  kann  daher  die 
Gegenwttt  des  Fluors  in  ihnen  übersehen  werden.  Von  dieser  Art 
sind  namentlich  die  VerbiodmigMi  dee  Fluorkiesels  und  des  Ftoorbon 
mit  anderen  Fiaoimetallen,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Dm  Flnorwasserstoffsäure  unterscheide!  tkh  alao  von  allen  andern 
SSuren  dadurch,  dafii  sie  das  Glas  stark  angreift,  und  aie  kann  daher 
mit  ihnen  nicht  TWWMhteh  wat&m.  Eben  eo  können  aooh  Uüt  alb 
fcrtop  einfachen  und  zusammengesetTten  Flnorverbindnngen,  wenn 
aum  aie  mit  Schwefelsfiare  auf  die  S.  697  angeführte  Weise  behandelt, 
an  der  A&lmutg  des  Glaset  «ehr  laieht  etkaoat  and  yob  aU«D  anderen 
Sobttansen  onterBebiedeD  werden. 

LVi  CUor.  CL 

Das  Chlor  ist  im  reinen  2Saitaad«  gaafttmig  und  hat  eine  gelb- 
Mdigrune  Farbe;  doreh  Draok  Jomn  es  su  einer  dankelgelbeOf  filarü- 
fen  FMaaitfPBtt  oondenafat  werden.  —  Dae  Cblorgaa  hat  einen  er- 
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sti^enden  Geroeh,  kann  das  y«ctiNiiii«n  toa  auhfarea  Ki5rp«vii,  b*^ 
mendlch  fod  Phoftpbor  ond  vod  iielM  M«t8]l6ii»  ftbor  niefal  tob  EoUi 
wterhaltan,  vmA  iat  «obwerer  ab  atoiospliSnMslie  Laft;  daa  8peei£ 
Gawioht  des  GhlovgMM  »t  2,47.  lüt  doer  gwingeii  lfeii0»  Wmmt 
bildet  daa  Chlor  eine  kiyatilliiiMie,  hellgelbe  Verbindiiiigy  die  mk 
aber  nur  in  der  KSlto  und  bia  etwaa  ftber  0*  eihalten  kann,  und  btf 
bftherer  Tempmtiir  an  der  Luft  io  Chlotgaa  and  in  eine  wiieenfi 
AnfUaiing  von  Ohkir  aerflUlt  In  einer  grSl^eren  Menge  Waaier  Uü 
lieh  daa  CUorgaa  aa£  Die  Anflfiaong  (Gfalorwaner)  hat  den  GenMh 
dea  Oitorgaaea,  ond  bleicht,  wie  das  CUoigaAf  niobt  nnr  LackauMpn* 
per,  sondeni  alle  Pflanaenfittben.  Die  AnfiBeoog  wird  bald  aeiaeirt, 
ea  bildet  aich  in  ihr  etwas  Chlorwaasenlofiiare,  and,  wie  es  aehabift 
eine  kleine  Menge  nnterebloriohter  SSnre.  Besonders  Isisht  gesehiehl 
die  Zersetsong  dnreh  Sonnenlicht,  ond  es  wird  dabei  auch  nnter  Bft- 
duog  von  Chlorwasserstoff  SaaerstolQgas  entwickelt  Faat  alle  oiga- 
niachen  Körper  wiiken  aenetaend  aof  Chlorwasssr  and  veraalassiB 
die  Büdang  von  ChlorwassersloAtee. 

Das  Quecksilber  and  die  meisten  aadeven  Metalle  absorbira 
daa  Chlor  and  rerwandeln  sich  dadurch  in  Chlomielalle.  Viele  aog^ 
nannte  unedle  Metalle,  besonders  wenn  sie  ftln  aevtheilt  oder  dlaa 
ausgewählt  sind,  Terbfaiden  sieh  bei  gewdhnllclier  Teaipecmtar  mh  dea 
Ghlrngsa  unter  einer  starken  Feuereneheinung. 

Von  Auflösungen  der  Hydrate  der  feuerbeatfindigen  Al- 
kalien wird  das  Chlorgas  absorbirt;  es  Terwaodelt  diese,  wesua  ei 
iai  üebenMhulSi  angewandt  wird,  ond  die  LSeungen  nieht  an  atnk 
ferdünnt  shid,  in  GhkmMUUe  und  in  ehloiaadie  Alkalien.  DaassB» 
geschieht  aaeh  durch  Auflösungen  kohlensaurer  Alkalien,  später 
unter  Sntwieklung  von  B^blensiaregsa,  so  wie  doroh  Auflösangea 
anderer  stsiker  Basen.  Werden  die  Aiir^Sim  die  alkaljochaa 
Erden  mit  kdnem  Oebeiaehala  von  GUivr  behsadelt,  so  bilden  sich 
statt  der  ohlonaaren  Salae  anterchlorichtsaore  Salse. 

In  eifier  Auflösang  von  Salpeters anrem  Silberoxyd  bringt 
reines  Chlorgti^,  oder  Chlorwssseiv  das  ganz  frei  von  jeder  Spur  Ton 
Chlorwasserstoffisäure  ist,  immw  einen  Niederschlag  von  Cblorsüber 
hervor,  indem  sich  unterchlorichte  S&ure  oder  Chlorsäure  bildet. 

.  Um  in  Chlorwasser  die  Gegenwart  von  Chlorwasserstoffsfiure 
naehsQweisen,  schüttelt  man  es  so  lange  mit  metalliscbeni  Quecksilber, 
bis  es  seinen  eigenthfimllchen  Geruch  verloren  hat.  Die  von  dem 
Gemenge  des  Quecksilbers  und  Quecksilberchlorurs  filtrirte  Flüssigkeil 
giebt  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  Niederschlag  von  Cblor- 
süber, wenn  Cblorwasserstoffsäure  im  Cblorwasser  enthalteu  war. 

Von  Ammoniak  wird  das  Chlorgas  nnter  Entwickelong  von 
Stickatoffgas  absorbkt,  es  bildet  sich  Cblorammouium  und  eine  mihi 
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geringe  Menge  von  onterchlorichtsaurem  und  chiorsaurein  Amniouiak. 
Leitet  man  das  Chlorgas  durch  Auflßsungeu  neutraler  ArniiKniiaksalze, 
8o  bildet  es  Chlorstickstoff,  der  eine  ölai  tige  Flüssigkeit  darsteiit,  di> 
bei  geliiider  Erhitzung:  und  bei  B^ührung  mit  mehreren  brennbaren 
Körpern  sein-  li-'f'tiij;  dr lonirt. 

Eine  Autiööuug  des  übermangansauren  Kali's  verliert  darcb 
Chlorwasser  nicht  ihre  rothe  Farbe,  und  behält  dieselbe  auch  nach 
lan^t  rem  Stehen.  Eben  so  wird  auch  in  einer  Auflösung  des  cbrom- 
»auren  Kali  s  die  Chrorasäure  durch  Chlorwasser  nicht  zers<^tzt. 

Eine  Auflösung  von  Jodkalium  wird  durch  woni^  C'hlorwasser 
gebräunt,  indem  sich  freies  .lod  bildet,  weh  lies  in  deiu  noch  nicht 
zerseL^ten  .lodkaiium  anfc;«  lo-t  Ith  iht,  durch  mehr  Ciilorwasser  schei- 
det sich  Jod  aus,  weiches  endlich  durch  einen  Ueber^jrhufs  des  Chlor- 
wassers  zu  Jodsäure  oxydirt  wird.  —  Vermischt  man  eine  Jodkalium- 
losnn^  mit  Sfärkeklpister.  so  entsteht  durch  die  gerin(TSte  Menge  von 
Chlor  die  schön  bl.ui«'  barbe  der  Jodstarkc  Ein  Papier,  welches  mit 
StÄrkekleister,  dem  etwas  Jodkaliumlösung  /uiXvsetzt  war,  t<(  trankt 
ist,  wird  in  eisern  Gase,  welche«  die  geringste  bpur  Chlor  enthält, 
bUu  gei&rbt 

Chlorwasserstoffsfiure.  HCL 

Die  Chlorwasserstoffsfiure  bildet  im  reinen  Zustande  ein  farbloses 
Gas,  das  nur  bei  einem  starken  Druck  und  starker  Kälte  zu  einer 
tropfbaren  Flüssigkeit  coudensirt  werden  kann.  Diese  greift  die  Me- 
talle und  die  wasserfreien  Oxyde  weit  weniger  an,  als  die  wässerige 
Lösung  der  Säure.  Das  Chlorwasserstoffsäuregas  hat  einen  ersticken- 
den sauren  Geruch,  raucht  an  der  Luft,  ist  niciit  brennbar,  und  wird 
In  sehr  grofser  Menge  und  mit  Heftigkeit  von  Wasser  aufgelöst.  Die 
gesättigte  Auflösung,  welche  die  flfissige  concentrirte  Chlorwasserstoff- 
säure bildet,  ist  farblos  und  nur  manchmal  durch  organische  Substan- 
leen  oder  auch  durch  Eisenchlorid  gelblich  oder  gelb  gefärbt.  Sie 
raoeht  an  der  Luft,  doch  verliert  sie  diese  Eigenschaft  durch  Ver- 
dftnneii  mit  Wasser.  Sie  hat  einen  sehr  starken  und  fressenden, 
sanren  Geschmack,  und  verliert  durch  Kochen  einen  Thcil  des  Chlor- 
wasserstoffgases, bis  der  Rückstand  20,2  Procent  Chlorwasserstoffgas 
enthfilt.  Die  rerdinnte  Säure  kann  durch  Kochen  bis  zu  ganz  dem- 
•eiben  Grade  Concentrin  werden.  Wenn  aber  auch  die  Chlorwasser- 
•feofilfiure  sehr  verdünnt  ist,  so  bildet  sie  doch  weifse  Nebel,  sobald 
eis  BBt  Ammoniak  befeuchteter  GliMtab  äbar  die  Obeifliehe  dersel- 
ben gehalten  wird  (S.  1dl). 

Die  GUonrMMrstoffsfiorelfietvie&e  Metalle,  namentlich  die,  welche 
dai  Wmmv  senetnn  können,  unter  Wasserstoffgasentwickelung  auf. 
Aber  maeh  gegea  oaMMahe  MetaUe,  wekiie  siebt  Jene  £%eiMebaft  kaben, 
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verhält  sie  sich  beim  Zuiiitt  der  Luft  nicht  ganz  iudifi'ereat,  wie  a.  B. 
gegen  Silber  uud  Kupfer. 

SalpetersSure  zersetzt  die  ChlorwasserstoflFsäure,  indeiü  sie  ihr 
den  Wasserstoll  entzieht;  diese  Zersetzung  geschieht  beim  Erhitzen 
besser  als  bei  gev  ähnlicher  Temperatur.  Ein  Geraenge  von  Ghlor- 
wasserstolisäure  und  Salpetersäure,  das  tnnii  gcwrthnlich  Konig8wa^>ser 
nennt,  hat  die  Eigenschaft,  Gold  und  i^iatin  aulzuluyeii,  wahrend  die 
Chlorwasserstoffsäure  und  SiUpetersäure  für  sich  allein  diese  Metall« 
nicht  angreifen.  Schwefelsäure  «ersetzt  selbst  die  concentrirte 
Chlor  wassere  toffsäure  nicht.  Behandelt  man  Chlorwasserstotiaaure  mii 
Mangansuperoxyd  oder  Bleisuperox yd,  so  entwickelt  sich,  be- 
soaders  wenn  da»  Ganae  erhitzt  wird,  Clüorgas. 

Die  ClilorwasserstoffsSure  zerstört  sehr  leicht  die  rothe  Farbe  der 
Auilo^uiig  des  überm  angausauren  Kali's  (8.  241)  und  des  chroin- 
saureu  Kali 's  (8.  542). 

Die  Chlorwassersii)]],-;iui (  l>il(]er  mit  den  Oxyden  der  Metalle 
Chlormetttl le.  Die  (  hloi  id*'  dor  MrtaÜe,  deren  Oxyde  ytjirk» 
Bm-^ph  sind,  haben  fast  initm  i  dit  scUmmi  Eigenschaften,  wie  sie  die 
Oxyde  der  Metalle  in  ihren  V  erbiudungi  n  mit  Sauerstoffsäuren  zeigen, 
sowohl  im  trockenen  Zustande,  als  auch  in  den  Auflösungen  in  Wasser. 
In  den  früheren  Abschnitten  dieses  Bundes,  wo  da«<  Verhalten  der 
einzelnen  Basen  und  der  Salze  derss  Iben  gegen  R ragen tien  aligehan- 
delt  wurde,  ist  daher  auch  immer  von  Chloruietalh  n  tcesproi  ht  n  wor- 
den, weim  auch  eigentlich  nur  von  Sauerstoftsalzen  die  Kede  war 
Nur  in  sein-  wenigen  Fällen  ist  das  Verhalten  der  Auflosnngen  der 
Chlornietalle  gegen  Reagentien  abweichend  von  dem  der  ihnen  ent- 
sprechenden SauerstofTsalze.  Es  ist  dies  aber  immer  besonders  her- 
vorgehoben worden.  Ein  solches  verschiedenes  Verhalten  zeigen  be- 
sonders die  Auflösungen  der  Chloride  der  sc^eiuumteu  edlen  Mctatto, 
namentlich  des  Quecksilberchlorids  (S.  323). 

Die  Chlorinetalle,  welche  den  stark  basischen  Oxyden  entsprechen, 
namentlich  die  alkalischen  Chlormetaile,  verbinden  sich  weder  mit  mehr 
Chlor,  noch  mit  Chlorwasserstoff,  auf  die  Weise,  wie  die  alkalischea 
Fluormetalle  mit  Fluorwasserstoff  jm  leicht  JoTBtaUiairendAO  Ymthmr 
dnagen  «eh  vereinigen  können. 

Die  Chlorverbindungen  der  MetaUe,  deren  Oxyde  nicht  stärkere 
Basen,  sondern  schwache  Basen,  oder  mehr  oder  weniger  starke  Sinrea 
sind,  haben  andere  Eigenschaften  als  die  Sauerstoffsalse.  Sie  werdi— 
aUe  bei  erlidhter  Temperatur  gaaförmig.  Von  Wasser  werden  ait 
unter  offenbarer  Zersetzung  und  unter  Entwickelang  von  viel«:  Wärme 
aufgelöst;  während  die  Chlormetalle,  die  mehr  oder  vrev^ftf  stark 
barschen  Oz/daii  aotsprechen,  bei  ihrer  Anflösung  in  Wasser  KMte 
harf<wrUiiiigaB,  wann  aia  aisfat  Mt  Ei§iaMka£t  liaban,  KiyatattwaMr 
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MfiEiiii«hiiMni,  Iii  weldieni  FaU«  sich  frailkb  eiaa  Briiflliwig  dit  Ten* 
peralur  bei  der  Bebandliuig  mU  Wasier  seigt.  B«i  4«r  Asflteang 
der  fiftehtigeu  GUometalle  in  Wasser  bildet  sieh  Chlorwasaefstoff- 
tftore,  und  in  den  meisten  FiUen  ein  wie  ^e  Siare  sieh  verbelten- 
des  Oxyd  dee  mit  dem  Chlor  yerbonden  gewetenen  Körpers,  von  dam 
in  einigen  Ffilien  ein  TbeU  uiigeiost  surüekbieibt,  weil  die  Menge  der 
entstandenen  ChlorwaeseretoC&tnre  dann  nicht  hinreichend  ist,  um  die 
ganze  Menge  des  Oxyds  aufzulösen.  Bisweilen  bleibt  auch  die  ganze 
Menge  des  entstandenen  Oxyds  oder  der  Säure  ungelöst  In  den 
meisten  Fällen  ist  die  Zersetzung  des  flüchtigen  Chlorids  vermittelst 
des  Wassers  keine  ganz  vollständige;  das  ausgeBchiedene  Oxyd  ent- 
hält Chlor,  und  ist  eine  Verbindung  von  Oxyd  (oder  vielmehr  von 
dem  Hydiate  desselben)  mit  unzcrsetztem  Chlorid,  gewöhnlich  lutcl» 
einfachen  bestimmten  Verhältnissen.  Daa  ausgeschiedene  Oxychlorid 
ist  auch  in  vielen  Fullca  vun  krystn1!inii?cher  BeschaÜonheit. 

Wir  kennen  kein  flüchtiges  Chioiid,  bei  detssen  Zersetzung  durcii 
Wasser  uebeu  der  Bildung  vuu  CbiorwaSÄerstoffsäure  auch  Chlor  frei 
wird.  Aber  das  Tellurchlorür,  Selencblorur  und  Schwefelchlorür  wer- 
den durch  Wasser  so  zersetzf,  dafs  sich  ein  Theil  des  Tellurs,  des 
Selens  und  des  S(  li  .v  t  fcls  ausscheidet,  und  sich  eine  utehr  Öauersioä 
enthaltende  Ycrbin  Imig  bildet. 

Zu  dieseu  tiüchtigen  Verbindungen  g 'lioj  cn  das  Zinnchloi  id,  Alu- 
ininiumchlorid,  Eiscncblorid,  Kerylliumchlorid,  Titancblorid,  Anhmon- 
chlorid  und  AiitiinoiiMiperchb)i  id,  >iiobchlorid,  Tantalchlorid,  WuÜiaui- 
chlorid,  Mülybdunirirldorid,  Atsenikcblorid,  Tellm bii  hlorid  und  Tellnr- 
cbloi  ür,  Solofibii  hi.ii  id  und  Selenchlorür,  FhospUorchlorid  und  Fhos- 
|)|](irsu{XM  ridiu'id,  Ki«  .--!  Irhlorid,  Borcblorid  und  Schwelelcblorur.  Von 
diesen  bind  da««  Al  iniiniumchlorid,  das  Pjisencidorid,  das  iieryllium- 
chlorid,  das  Antimonchlorid,  das  Niobrhlorid,  das  Tanlalchlorid,  das 
WolfranH  hlorid,  das  Molybdänbichlorid,  das  Tellurbichlorid  und  Tel- 
liurhlorür,  das  Selenbichlorid  und  das  Phosphorsuperchlorid  bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  fest.  Dn«i  Borcblorid  ist  all*-in 
gasförmig;  die  übrigen  sind  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  Üüssig. 

Auf  der  Erzeugung  dieser  flüchtigen  Chlorverbindungen  beruht 
die  Verflüchtigung  mehrerer  Metalle  und  mehrerer  nicht  mctallisclier 
einfacher  Körper  aus  ihren  Sauerstoff-  und  Sobwefelverbindungen  ver- 
mittelst Glühens  mit  Chlorammonium. 

Einige  fluchtige  Oxychloride  verhalten  sich  ahnlich  wie  die  flijch- 
tigen  Chloride,  besonders  gegen  Wasser.  Wenn  man  aber  die  Dämpfe 
dieser  Verbindungen  weit  stärker  erhitzt,  als  die  Temperatur  ist,  bei 
der  sie  sieh  bilden,  so  scheiden  sich  die  Oiyda  ab,  nachdem  sie  bis- 
weilan  sinan  TbeU  ihres  Baoerstoffs  verloren,  and  sisk  in  eine  niedri- 
gsve  O^rdatlonsstafe  vcrwandalt  haben.    Von  disser  Art  sind  die 
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Oxyohloride  des  Chroms,  Wolframs,  Molybd&is  und  Urans.  Erster^ 

ist  flüssig,  letztere  sind  fest. 

Die  Chlormetalle  sind  fast  alle  in  Wasser  löslich,  und  gewohn- 
lieh leicht  hSslich;  mehrere  ziehen  mit  grofser  Begierde  Feuchtigkeil 
aus  der  Luft  au  und  zerfliefsen.  Xur  wenige  sind  in  Wasser  ganz 
unlöslich  oder  sehr  schwerlöslich,  und  diette  sind  dadurch  besonders 
charakterisirt 

Die  Auflösungen  der  Cblormetalle  in  \\  asser  verhalten  sich  gegen 
die  meisten  Reagentien  fast  eben  so  wie  die  Chlorwasserstoffsäure. 
Nur  bei  wenigen  Reagentien  ist  dieses  Verhalten  ein  anderes.  So 
lassen  die  Auflösungen  der  Chloinioiaile  die  Auflösungen  des  über- 
mangansauren Kali's  und  des  chromsaureu  Kali's  unverändert,  wahrend 
diese  von  der  freien  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt  werden. 

Eine  Auflösung  von  salpetersanrem  Silheroxyd,  oder  die 
Anflösung  eines  anderen  aul  irisliehen  Silberoxydsalzes,  bringt  in  den 
Auflösungen  der  Chlormetalle  einen  weiTsen  Niederschlag  von  Chlor- 
silber hervor,  dessen  Eigenschaften  S.  339  erörtt'rt  worden  sind.  Durch 
Anflnsnnffen  von  Jod-  oder  Brouikalium  wird  das  Chlnt-ill»er  in  Jod- 
oder Hromsiiber  übergeführt,  indem  sich  Chlorkalium  luMt  !.  In  einer 
jnemlicb  grofsen  Menge  von  sehr  concentrirter  Chh)rwa&>(  i -t^ffsfinr«; 
löst  sich  das  Chlorsilber  beim  Erhitzen  auf;  durch  Zusatz  von  Walser 
wird  es  aber  vollständig  wieder  ausjsjeschieden.  Aullüöliche  Chlor- 
metalle, so  wie  freie  Chlorwassersi'  lT'-äure,  k»»nnen  an  diesem  Nieder- 
schlage leicht  erkannt  werden,  uik]  daR  salpetersaure  SiÜm  loxyd  ist 
daher  das  wichtier^te  Reap  iis  für  dieselben,  da  fast  alle  Nictlt  i>rhläge. 
welche  SilberoXN daut lösungen  in  den  Atiflösungni  aixli  ror  S;il/r  be- 
wirken, in  verdünnter  Salpetersäure  auflöslich  sind,  ausgenoumien  dm 
broTOsaure  und  das  jodsaure  Silberoxyd,  so  wie  das  Brom-,  das  Jod- 
und  das  Cyansilber,  welche  sich,  wie  das  Clilnrsilber,  in  verdünnter 
Salpetersäure  nicht  autlosen.  Es  wird  weittn  unten  gezeigt  werden, 
wie  sich  diese  Niederschläge  vom  Chlorsilber  unterscheiden  lassen.  — 
Die  kleinsten  Mengen  von  einem  aufgelösten  Chlormetall  oder  von 
freier  Chlorwasserstotl'säure  können  durch  salpetersaures  Silberoxyd 
zwar  entdeckt  werden;  es  entsteht  indessen  durch  die  geringsten 
Mengen  kein  Niederschlag,  sondern  nur  eine  Opalisirung.  Nur  in 
sehr  wenigen  Fällen  wird  durch  salpetersaures  Silberoxyd  das  Chlor 
gar  nicht,  oder  nicht  vollständig  als  Chlorsilber  niedergeschlagen. 
So  wird  aus  einer  Auflösung  des  neutralen  grünen  Chromchlorüfiü  nur 
ein  Theii  des  Chlors  als  ChlorsUber  niedergescbiagen  (S.  534)  und 
aus  einer  Auflösung  d<  s  Mo1ybd£iiO]^eUorfiit  in  Stkmeßfibäim  gu 
kein  Chlorsilber  gefällt  (8.  516). 

In  den  Auflösungen  der  Chlormetalle  und  der  Chlorwasserstoff- 
s&ore  -werden  NI«doncliUge»  w«lohe  dem  sauren,  nicht  «km  batiedisM 
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Bestandtheile  die  Entstehung  verdanken,  aufiser  durch  Salpetersäuren 
Silberoxjrd,  nur  noch  gebildet  durch  Auflösungen  von  Quecksilber- 
oxjdul  (S.  317),  von  Thalliumoxydul  (8.  27^)  und,  wenn  die 
Auflösung  der  Chlormetalle  nicht  zu  verdünnt  ist,  von  Blei ox yd 
(S.  2äö),  denn  anfser  Chlorsilber,  Qnecksilberchlorur,  Thallinmchlorur» 
Chlorblei  und  auch  Kupferchlorfir,  sind  die  übrigen  Chlormetalle  in 
Wasser  leicht  auflöalich.  Mehrere  ChlonnetaUe  bilden  indesaen  mit 
Oxyden  in  Wasser  unlösliche  VerlMudungBO*  Diese  werden  gewöhn- 
lich durch  Säuren  gelöst,  und  die  (4egenwart  des  Chlormetalles  er- 
kennt man  dnnn  in  der  Auflösung  durch  snlpetersaures  Silberoxyd. 
Zur  Auflösung  kann  man  verdünnte  Salpetersäure  nehmen,  doch  ist  m 
an  empfehlen,  wenn  ea  angeht,  die  Aofloanng  hei  gewdhnlioher  Xem- 
perator  zu  bewirken. 

Weder  durch  Auflösungen  von  salpetersaurem  Palladium* 
oxydnl,  noch  durch  Paliadinnichlorflr  wird  in  den  Aofldenngen  der 
Oilormetalle  ein  Niederschlag  erzeugt. 

Werden  die  unlöslichen  oder  schwerlöslichen,  aber  nicht  flSohti- 
gen  ChlormetaUe,  wie  Chloraüber  oder  Ghlorblei,  mit  kohlensaurem 
Kali  oder  Natron  gemengt  und  in  einem  kleinen  Porcellantiegel  g^ 
glflbt,  80  bildet  aieh  alkalisches  GhlormetaU,  nnd  beim  Chlorsilber 
unter  Bntwickelung  von  Kohlensfiure-  and  ^anerstoffgas  metallisches 
Silber,  beim  Chlorblei  aber  kohlensanree  Bleioxyd  oder  Bleioxyd. 
Wird  die  geglühte  Maase  mit  Wasser  behandelt,  so  USet  dieses  das 
alkalische  Chlormetall  nebat  überschüssigem  kohlensaurem  Alkali  auf. 
Wird  daher  die  AufU&aong  mit  Salpeters&ure  fiberaittigt,  so  giebt  sie 
einen  Niederschlag  von  Cblorsilber  durch  salpeteraaores  Silberoxyd. 
Eb  iat  dies  ein  Mittel,  om  mit  Sicherhett  die  Gegenwart  dea  Chlors 
in  Jenen  nnldaUcben  oder  acbwerlMiehen  ChloiTerbindnngeo  an  finden 
und  ea  abioaebeidea. 

Werden  die  Ghlonnetalle  im  ÜMten  Zoatande  mit  eoneentrirter 
Sebwefelaiare  (Soliwelelsiflrehjdrat)  übergössen,  so  entwickeln  die 
meSalen  von  ihnen  nnter  Braoaen  gaaförmige  GhlorwaaserstolUnre; 
die  kleinsten  Mengen  dieser  entweiefaenden  CUorwasaeratoflbinie  bil- 
den wall^  Nebel,  wenn  ein  mit  Ammoniak  befenefateter  Olaaatab  fiber 
daa  Glas  gehalten  wird.  Geschieht  der  Yersneh  in  einer  an  einem 
Ende  angeadimolaenen  GlasiQlire  von  weiftem  Glaae,  ao  sieht  man, 
dafr  das  sicii  entwickelnde  Gaa  ihrbka  ist  Mandie  OdonnetaUe  eni» 
widLdn  dvofa  Schwdblaim  erat  beim  Brwirmen  Chlorwasaeiatoff- 
gaa.  Kor  sehr  wenige  Ghlonnetalle  werden  dnreh  Btbitaen  mit  Schwe- 
felaiare nicht  auf  dieee  Weise  seraetat  Hierher  gehfirt  TorsOglicb 
onr  daa  Qaecksilberehlorid,  daa  Qoeekailberehlmibr,  daa  SSnnehlorflr 
and  daa  Snnehlorid;  daa  QneekaOberchkirid  Utat  sieh  onaeraelat  in 
der  beiften  Sehwelelainre  md,  krjatalKahct  ans  dieser  AaflQsang  bebn 
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Erkalten  uud  kann  durch  stärkeres  Erhitzen  aus  der  heifsen  Schwe- 
felsäure subh'mirt  werden.  Da«  Quecksilberchlorür  wird  durch  heifse 
Schwefelsiiure  in  Quecksilberchlorid  und  in  schwefelsaures  Quecksilber- 
oxyd, unter  Entwickelung  von  schwef lichter  Säure,  verwandelt,  ähn- 
lich verhält  sich  das  Zinnchlorur.  —  Nie  wird  durch  die  Einwirkung 
von  Schwefilsäurebydrat  aus  irgend  einem  Chlormetall  Chlor  ent- 
wickelt. Wendet  man  aber  statt  des  Schwelel.säurehydrats  (HO-hSO*) 
eine  Schwefelsäure  an,  die  wasserfreie  Schwefelsäure  enthält,  wie  z.B. 
das  sogenannte  Nordhäuser  Vitriolöl,  so  kann  beim  Erwärmen  neben 
Chlorwaaserstofi'  aocb  Chlorgas  und  sdiweflicbte  S&are  entbanden 
werden. 

Aehnlich  der  Schwefelsaure  wirken  concentrirte  Anflösangen  TOn 
anderen  schwer  fluchtigen  oder  feuerbeständigen  Säuren. 

Werden  Cblormetalle  mit  neutralem  oder  zweifach  chromsanrem 
Kali  •nsammengerieben,  und  in  einer  tubulirten  Retorte  mit  oooeen* 
irirter,  am  besten  mit  schwach  rauchender  Schwefelsäure  übergössen, 
und  diese  daraof  mfllBig  erwärmt,  so  destillirt  eine  blutrothe  Flüssig- 
keit (Chromsuperbioxychlorid)  über  (S.  540),  welche,  mit  einem  lieber- 
Schüsse  von  Ammoniakflüssigkeit  behandelt,  eine  AnflÖsnog  giebl,  die 
durch  cbromaanret  Ammoniak  gelb  gefärbt  ist 

Mit  Mangansnperoxyd,  oder  nut  Blelsaperoxyd  gemengt, 
nnd  mit  concentrirter  SchwefeUftnre  ftbeigoasen  nnd  eiintst,  eat> 
wickeln  die  Chlormetalle  Chlorgas. 

Mehrere  Cblormetalle)  doch  nicht  alle,  sersetaen  sich,  wenn  sie 
mit  einem  Ueberschusse  von  Salpetersftu  re  lange  gekocht  werden. 
Es  entwickelt  sich  dabei  Chlor,  und  wenn  die  freie  8&ure  abgedampft 
wird,  bleibt  ein  aalpetersanres  Sals,  mehr  oder  weniger  rein  von  Chlor* 
metaB,  inrfiek. 

Die  meisten  Verbindungen  des  Chlors  mit  den  Metallen,  deren 
Oxyde  stark  basische  Eigenschaften  bedtien,  werden  durch  Glühen 
beim  Ansschlnsse  der  Luft  nicht  zersetzt,  sondern  nur  geschmolzen. 
Sehr  viele  von  diesen  aber  erleiden  beim  Glühen  an  der  Luft  eine 
theHweise  Zersetzung,  die  gewohnlich  nicht  durch  den  Sanerstof^ehait, 
sondern  durch  den  Wassergehalt  der  Luft  bewitkt  wird;  es  bildet  sidi 
dabei  Oiyd  nnd  es  entweicht  Chlorwasserstofbfiare.  Der  Rückstand 
ist  dann  mehr  oder  weniger  in  Wasser  milMieh.  Nur  bei  einigen  wild 
das  Metall  anter  T^agung  von  Chlor  oxjdirl,  wie  a.  B.  beim  GIurmd- 
chlorid.  Die  Chlormetane  der  alkalischen  Metille  eileiden  diese  Ter» 

*  _   

Änderungen  nicht,  eben  so  auch  nicht  Ghlotbaiynrn;  ChlorstrontiuB 
und  Ghlorcaldum  werden  nur  in  einem  sehr  geringen  Maalhe  doreb 
Qlflhen  an  der  fenditen  Luft  »rselat  Die  alkalisehen  CUomelrile 
werden  durdi  Erhitaen  glnilidi  TerflAclitigi.  Auch  die  Tertrihdniigai 
iles  Chkr»  mit  mehreren  anderen  MetaDen  sind  bei  sehr  8tMk«r  HUm 
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ftfiobtig,  ohne  sich  dabei  2a  «ersetzen,  wenn  die  Verflüchtigung  in 
einer  Atmosphäre  geschieht,  die  frei  von  Wasserdampf,  Sauerstofi'  oder 
anderen  Gasarteu  ist,  die  bei  hoher  Temperatur  zerseUend  einwirkea 
kÖDoen. 

Andererseits  koiiiiva  durch  Chlorgas  bei  erhöhter  Temperatur 
viele  ( >xyde,  besonders  Stark  basische,  in  Chloride  übergeführt  wer- 
den, indem  der  Sauerstoff  gasförmig  entweicht. 

Aber  auch  Wismuthoxyd,  tellurichte  Säure  und  Eiseuoxyd  werden 
auf  diese  Weise  zersetzt;  selbst  aus  dem  litÄneiseii  und  dem  Chrom- 
eisenstein  wird  das  Eiseaoxyd  als  Eieenchlorid  ausgetrieben.  Sehr 
schwer  und  nur  in  geringer  Menge  wird  Zinnoxydul,  und  noch  schwe- 
rer ZiiiiioNsd  durch  Chhugas  in  flüchtiges  Ziniu  iil  v^-i  wandelt; 
eben«»o  AniiinonDXvil  in  Anrimoasuperchlorid.  Mol\ bdaiisaure  und 
Wüilrani'^aur» ,  wie  die  Oxyde  des  Molybdäns  und  des  Wolframs  wer- 
den in  OxycLil  iride  übergeführt.  Zu  den  Oxyden,  welche  gar  nicht 
oder  doch  nur  sehr  langsam  durch  Chiorgas  bei  erhöhter  Temperatur 
zersetzt  werden,  gehört  besonders  die  Thonerde.  —  Dafs  aber  diese 
seil wfu  li-baöischen  Oxyde,  wenn  sie  mit  Kohle  gemengt  bei  rrhöhter 
Temptratur  mit  Chiorgas  behandelt  werden,  sich  unter  Bihimig  von 
KohlciioxyclgiiÄ  in  flüchtige  Chlornietallc  vi  rwaiidi  In,  ist  im  Vorher- 
gehenden bei  diesen  Oxyden  schon  erwähnt  worden. 

Auch  die  Sauerstoff basen  in  mehreren  Salzen  konn*  u  durch  Be- 
handlung mit  Chlorgas  bei  erhöhter  Temperatur  zum  Theil  unter 
Saueretoffentwickiung  in  Chlormetalle  verwandelt  werden,  indem  sich 
Salze  mit  Ueberscbiifs  an  Säure  bilden.  Es  ist  dies  der  Fall  beim 
Borax,  beim  pyropliospliorHaui-em  Natron,  bei  der  pyroplick-pliorsanren 
Baryterde,  aber  nicht  bei  der  pyrophosphoi^aun n  Kalkerde.  Aus 
dem  wasserfreien  schwefelsauren  Kupteroxyd  wird  dun  h  Chiorgas  bei 
erhöhter  Temperatur  unter  Bildang  xou  Ikupferchlorür  wasserfreie 
Schwefelsäure  ausgetrieben. 

Durch  das  Löthrohr  entdeckt  man  die  Chlormetalle,  sie  mögen 
auflöslich  oder  unauflöslich  sein,  auf  die  Weise,  dafs  in;m  eine  kleine 
Menge  davon  zu  einer  Perle  setzt,  die  man  aus  Kupferoxyd  und  Phos- 
phorsal«  geblasen  hat,  und  dann  die  Flamme  des  Lothrohrs  darauf 
leitet.  Die  Perle  umgiebt  sich  dann  mit  einer  schönen  blauen  Flamme. 
Wenn  der  Chlorgebalt  in  einer  Verbindung  nur  gering  ist,  so  dauert 
diese  Erscheinung  nur  kurze  Zeit,  kommt  aber  von  Neuem  zum  Vor- 
schein, wenn  man  eine  neue  Menge  zu  der  PhosphorsaJlzperle  setzt 
(Berselias).  Zu  diesem  Versuche  ma£s  ein  Pho^ihorsalz  angewandt 
werden,  das  frei  von  Chiomatrinm  oder  einem  andern  Chlormetall  ist 

Vermittelst  eines  Spectr«lappftr«tes  lälst  sich  di«  Chlor  an  dem 
Speetnm  des  KuplsreUorfin  erkeniMo.  Zur  Harrorbringiuig  dessel- 
ben eriittst  man  die  getrocknete  Subftaas,  lUMlitai  mta  sie  mit  halb 
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SO  vid  seliw«fel8ftiirem  Ammonliik  und  eiMm  Zebotel  KapfanNTfl 
innig  gemengt  hat,  ia  «iner  kUliMii  Ka^gMhn  in  «iii«iD  WaMMStaff* 
gasstrome,  und  «findet  dsa  kim  hinter  der  Engel  «netitoeiHle  Gm 
«D.  Es  ftrbt  sich  die  flaimiie  stete  anfimgi  etwas  grünlich,  eine 
defo  man  das  8pectnun  des  Kapfer«liloibs  walunniiiiiiti  Iiis  des  KapAi^ 
ozjd  redacirt  ist,  spAter  tritt  dann  das  Speetraai  des  Kupferehlsfiit 
sehr  deutlich  auf.  Einige  Chlorrerbindangen,  wie  die  des  Sflbws  nd 
Quecksilbers,  geben  das  Speetram,  wenn  sie  mit  Knpferoxjd  aHsin 
ohne  Zosats  von  schwefelsaurem  Ammoniak  gemengt  in  Wassentel^ 
gas  eibitat  werden.  Bei  geringen  Mengen  von  Chlor  kann  das  gteiob* 
seitig  auftretende  Spectrum  des  Ammoniaks  die  Reaction  verdankthi. 
In  solchen  Fällen  ist  es  daher  besser,  aus  der  Substanx  aoerstChkir* 
Silber  zu  f&llen,  dann  dieses  nach  dem  Tkt>cknen  mit  dem  doppehea 
Oewicbt  an  Kupferoxyd  zu  mengen  und  auf  die  angegebene  Weise 
zu  untersuchen  (A.  Mitscherlich). 

Die  freie  Chlorwasserstoffsaure,  so  wie  die  auflöslichen  Chlor> 
metalle,  verhalten  sich  also  gegen  salpetersaure  SUberoxydaufiösung 
so  eigenthfimlich,  dafs  man  sie  nicht  mit  anderen  Substanzen,  von 
denen  im  Vorhergehenden  die  Rede  gewesen  ist,  verwechseln  kann. 
In  den  unauflöslichen  Chlornietallen  entdeckt  man  die  Gegenwart  des 
Chlors  durch  das  Löthrohr,  oder  auf  die  Weise,  dafs  man  sie  mit 
kohlensaurem  Alkali  zu&auiinenschraelzt,  wodurch  ein  in  Wafiser  auf- 
lÖsliches  Chlormetall  gebildet  wird. 

Unterehlorichte  Sftare.  €10. 

Sie  ist  im  reinen  Zustande,  wenn  sie  durch  Einwirkung  de«  Chlor* 
gases  aut  durch  Kali  gofällte^  Quecksilberoxyd  erhalf rn  ist,  ein  roth- 
gelb gefärbtes  Gas,  von  dunklerer  Farbe  als  das  Cblorgas.  Bei  nie- 
driger Temperatur  bildet  sie  eine  dunkelrothe  Flüssigkeit,  die  schon 
bei  -f-  20*  siedet.  Der  Geruch  des  Gases  ist  dem  des  Chlorgases 
ahnlich  (Baiard,  Pelouze).  Sie  zerlegt  sich  bei  höherer  Tempe- 
ratur mit  Detonation  in  Chlor-  und  in  iSauerstoflfgas ;  bei  gewi.hniicher 
Temperatur  kann  sie  im  Tageslichte  kurze  Zeit  (einige  Stunden)  un- 
verändert bleiben,  im  Sdiiuenlichte  aber  zersetzt  sie  sich,  wie  durch 
höhere  Tempi  l  atur,  aber  olme  Verpußung.  Da^i  Gas  wird  von  Wasser 
un<i  von  Quecksilber  absorbirt,  zersetzt  sich  durch  Clllo^^vas^'<  r-iniT- 
gaß  in  Chlor  und  in  Wasser,  verwandelt  Metalle  in  Oxyde  und  C  hlo- 
ride, üxydirt  Brom  und  Jod,  so  wie  auch  Sciiwefel,  Selen ,  Pboi»phor 
und  Arsenik  zu  Sa  uren;  erstere  beide  ohne,  letztere  vier  mit  Detona- 
tion. \vnl)(  i  Chlor  frei  wird,  das  sich  mit  dem  Ueberachufs  der  Sub- 
stanz verbindet  Sie  zersetzt  die  meisten  organischen  Substanzen  un- 
ter EntwiVkelung  von  Kohlensäure  und  Cblor^'as;  ln(iie;(>  wird  in 
eine  gelbe,  etwas  bittere  Substanz  verwandelt.    6ie  greitt  die  Ober* 
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haut  dea  meiischlicheii  Körpm  Blaifc  an,  und  ffirbt  dieselbe  braun- 
roth. 

Die  wässerige  Saure  ist  im  concentrirten  Zustande  gelb,  im  rer- 
diinntcn  Zustande  aber  farblos.  Sie.  kann  am  leichtesten  erhalten 
werden,  wenn  mnn  fein  zertheiltes  Quecksilberoxyd  mit  Wasser  an- 
rührt, und  das  G*  iik  nge  in  eine  Flasche  bringt,  welche  Chlorgas  ent- 
hält; es  bildet  9\c\\  ein  unlösliches  Oxychlorid  des  Quecksilberp,  und 
eine  Lösung  der  uiiterehlorichtf n  Säure.  Die  Lösung  kann  im  Dun- 
keln längere  Zeit  unverändert  erhalten  werden;  im  Tageslichte,  schnel- 
ler aber  noch  im  Sonnenlichte,  zersetzt  sie  sicii  in  Chlor  und  iu 
höhere  Oxydationsstuten  des  Chlors;  es  bildet  sich  dabei  nicht  chlo- 
richte  Saure,  wohl  aber  ein  wenig  Chlorwasserstoffsäure.  Durch  die 
Wärme  zersetzt  sich  die  verdünnte  Säure  nicht  sogleich,  daher  sie 
sogar  destillirt  werden  kann,  wobei  aber  immer  ein  Theil  der  Säure 
zersetzt  wird,  aber  um  so  weniger,  je  rascher  die  Destillation  ge- 
achieht  und  je  ooncentrirter  die  Säure  ist,  da  dann  ihr  Kochpunkt 
niedriger  wird.  —  Wird  eine  concentrirte  wässerige  Losung  der  Säure 
mit  Chlorwasserstoflfoäiire  versetzt,  and  stark  abgekfihlt,  60  kiyetalli- 
sirt  aus  der  Löeiing  Oüoiiiydrat 

Die  wässerige  L^Jaong  der  unterchloricbten  Säure  sentört  und 
entfärbt  f^i'hr  leicht  die  organischen  Farbstoffe,  wie  Indigo. 

Die  Säure  verbindet  sich  mit  Basen  zu  nnterdilorichtsaaren  Sal- 
zen. Da  bei  der  Verbindung  eine  Entwicklung  von  Wärme  entstehti 
durch  welche  das  entstandene  Salz  wieder  zersetzt  werden  kann,  so 
mufs  die  Verbindung  sehr  allmälig  und  unter  äuCserer  Abkühlung  be- 
werkstelligt werden.  Die  SalM  erhalten  sich  längere  Zeit  onsarsetst 
bei  einem  Ueberschufs  an  Base  and  bei  niedriger  Temperatur;  bei 
etwas  erhöhter  Temperatur  vMlFSndeln  sie  sich  in  Ghlonnetallp  and 
in  Chlorsäure  Salze,  und  geben  daher  Saaerstoifgas,  wenn  die  Tem- 
perator  so  sehr  erhobt  wird.  —  Die  unteri^orichte  Sänre  treibt  Kohr 
Ittisiore  aus  den  kohlensauren  Alkalien  und  kohlensauren  £rden| 
andererseits  aber  wird  aaeh  doreh  einen  Strom  von  Kohlensäoiegjas 
die  nnterchlorichte  Säure  aas  den  Auflosungen  ihrer  Sake,  aber  nnr 
mm  Theil,  frei.  Durch  concentrirte  Phosphorsäure  kann  ans  den 
antereblorieblsaaren  Saken  die  onterehloiiehte  Sfiare  als  Gas  ansge- 
trieben  werden,  doeh  ist  es  sdrwer,  sie  gaos  frei  von  Chlorgas  sa  ei^ 
halten  (Baiard). 

Die  nntsvohlorichtsaaren  SaUe  im  reinen  Zostande  ^d  wenig 
bekannt  and  nnr  wenige  dargestellt  worden.  Desto  bekannter  sind 
die  Mengangen  derselben  mit  ChlonnetaUen^  namentlieh  die  der  unter» 
chloriehtsaqren  AJkalisD  and  der  unterebloriebtMmren  Kalkerde  mit 
den  aniqirechenden  Ghlonnetallen,  welche  entstehen,  wann  man  Chlor* 
gas,  aber  nicht  im  Uebermaafii,  m  den  AnfUSeungen  der  Hydrate  der 
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Alkalien,  oder  der  kohiensameii  Alkali*  a,  oder  zu  dem  trocknt  fi 
Hydrate  der  Kaikerde  bei  niederer  Temperatur  leitet,  oder  wenn  num 
jene  Autiöbmigen  bei  der  Brliandlunj»  mit  mehr  Chlorgas  sehr  ver- 
dünnt. Diese  VerbiiuiurigtMi  sind  gewöhnlich  unter  den  Namen  Chlor- 
kali, Chlornatron  und  Chlorkalk  bekannt.  Die  Auflösungen  bleichen 
das  Lackmu.spapier,  doch  nm  «o  schneller,  je  weniger  sie  freies  Al- 
kali oder  freie?  Hydrat  der  Erde  etilhaiten.  Ist  der  l  t  bcrschufs  von 
IctzTcicm  ItcdciKcnil ,  so  wird  das  La('kmn!-[>apirr  ♦■iitweder  sehr 

spat  oder  gar  nicht  i^elileicht.  Auch  andere  Farben  organischen  IJr- 
pprungs.  selbst  die  von  Indigo,  werden  zerstört,  aber  alle  bedeutend 
leichter  und  schneller  beim  Zusatz  einer  verdünnten  Säure. 

Die  Verbindungen  sind  vollständig  in  Wasser  löslich,  nur  der 
Chlorkalk  läfst  bei  der  Hehandlung  mit  Wasser  Kalkhydrat  ungelöst 
zurfick.  Die  Einmengung  von  Kalkerdehydrat  ist  nothwendig,  am 
den  Chlorkalk  gegen  Zersetzung  zu  soh&tsen.  Die  Auflösungen  habe« 
einen  eigenen,  der  wässerigen  Aufldsang  der  onterchlorichten  ßim 
ihnlicheo  Geschmack  und  Geruch. 

Die  unterchloricbtsauren  Salze,  namentlich  der  Chlorkalk,  s«r- 
seilen  aich  durch  die  Xjioge  der  Zeit,  besonders  bei  einer,  wenn  auch 
nur  etwas  höheren  Temperatur.  Die  untercbloricbtaanre  Kalkerde 
verwandelt  sieh  dadurch  in  Cblorcaldtioi  und  in  chlonaore  Kalkerde, 
welches  Gemenge  sich  daher  auch  erzeugt,  wenn  man  nicht  abgekühl- 
tes Chlorgas  in  heiCse  Kalkmilch  oder  Kalkbrei  leitet  Auch  dorcb 
Abdampfen  der  Losungen  bilden  eich  nach  und  nach  Cblormetalle 
vnd  ehlorsaure  Salze.  Wenn  aber  die  Losung  dee  Chlorkalks  mdkt 
•ehr  verdSnnt  ist,  so  entwiokelt  sieli  beim  Kochen  auch  SaaerstQll|(Mi 
Ottd  das  am  so  mehr,  je  concentrirter  sie  ist.  Es  kann  in  einer  con- 
centrirten  Lösung  fast  die  Hälfte  der  iinterchlorichtsainreil  Kalkerde 
in  Cbloresldom  und  in  Saoerstoffgas  verwandelt  \v erden,  —  ^ne  Ter- 
inderung,  welebe  der  trockne  Chlorkalk  zum  Thi  11  «rhon  wihrend 
der  heiften  Sommermonate  erleiden  kann*  Bei  starkem  Druck  ssMüit 
sieh  die  nnterehloricfatsaare  Kalkerde  durch  sebr  erhflhte  TempenlMr 
nur  m  Cbioroaldom  vnd  in  cfalorsanre  Kalkerde  an  vesmuidflln,  ckns 
6anet8to%M  an  entwickeln  (Seblieper). 

YermSsdit  man  eine  IiSaong  Ton  CSdorkalk,  sie  mag  vw^dlnA 
oder  eonoentrirt  sein,  mit  einer  höehst  geringen  Menge  einer  Löenag 
eines  Kobaltoxydsalies,  so  veranlafet  ein  »eh  ansBcbflidandes  Saptr- 
ozjd  sogleioh  die  Entwicklong  des  Sanerstd^Mes»  langsam  bei  ge- 
wöhnUcher  Temperatnr,  sehr  nseh  aber  beim  Brliitaen,  bis  alle  oDtar- 
ddoricfatsaare  Kalkerde  in  CJUorcaldnm  nnd  Saaenta^gsa  swsetit 
worden  ist  Statt  des  Kobaltozyds  kann  andi  Niokeloo^d  nad  tslbat 
ExBpimftjd  angewandt  werden,  doch  mdit  mit  efamm  g^sh  sehnsBea 
Brfbige  wie  das  XobiltiiHlyd  C^l^Hmann). 
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Scitit  iMB  Hl  den  Auf  USsuitgeii  dioser  Verlnndiiiigeii  eSncn  üeber- 
schttCi  von  ChlorwM86r»tofl8iiire,  90  wird  dadoreh  sogleich  CUor 
MS  ihnen  entwickelt,  Indem  die  nntereUorichte  Sime  sieh  mit  der 
Ohlorweseerstolb&ire  gegenseitig  sersetst;  Schwefelsftnre  and  Salpeter* 
efare  wirken  ihnlicb,  es  wird  dann  aneh  das  in  der  AoflSBong  immer 
enthaltene  GUormetaU  aersetit  Je  sfiikor  und  je  eoneentiirter  die 
angewandte  Siare  ist,  mit  desto  gröberer  Heftigkeit  wird  das  Oblor^ 
gas  entwickelt  Setst  man  aber  anr  AnfllSsmig  des  Chlorkalks  nor 
so  Ttel  verdünnte  SalpeterBinre,  dafo  die  HiUke  der  Kalkerde  gosit 
tigt  wird,  so  efhilt  man  nnterchloricfate  Sftore  (Gay-Lossac).  Durch 
Bsaigritore  nnd  andere  organische  Sänren  wird  die  nntereUorichte 
Sinre  mit  geringer  Heftigkeit  frei.  Aoch  die  Kohlensinre  entwickelt 
ans  diesen  AufUSsnngen  allmälig  anterchloiiohte  Sinre,  weshalb  aoch 
die  festen  Verbindungen  schwach  nadi  nntercUoriditer  Sinre  riechen, 
die  dnrch  die  Kohlensäure  der  Lnfk  ans  ihnen  entbanden  wird.  Beim 
Zntritt  der  Luft  werden  sie  deriialb  endlich  sersetst 

Das  Chlorgas,  weldies  dnrdi  concentrirte  Sioren  ans  den  GUor- 
alkalien  and  dem  Ghlorkalke  entwickelt  wird,  ist  nicht  rein,  sondein 
endiält  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  anterehlorichte  Store. 

Salpetersanres  Qaecksilberoxjrdal  eneogt  in  den  Lßson- 
gen  der  Gdoralkalien  and  des  Chlorkalks  zuerst  eine  FAUoDg  von 
QaecksÜbecehlorftr,  die  aber  nach  nnd  nach  sich  auflöst,  indem  sie 
sieb  in  Qaecksilberchlorid  verwandelt  Bei  einem  UeberschuDs  von 
Base  wird  Quecksilberoxyd  gefaUt. 

Salpetersaares  Bleioxjd  bringt  darin  einen  Niederschlag 
hervor,  der  im  ersten  Augenblicke  weifs  ist,  bald  aber  gelb  und 
Orangeroth  zu  werden  anfängt,  endlich  braun  wird  und  aus  Bleisuper- 
oxyd besteht.  Enthält  die  Auflösung  nichl  zu  viel  freie  Base  und 
ist  sie  verdünnt,  so  setzt  sich  das  Bleisuperoxyd  fest  an  die  Wände 
des  Glases  als  ein  schwarzbrauner  Ueberzug  an,  während  die  Auf- 
lösung gaiiz  farblos  ist. 

Aus  einer  Losung  von  schwe  feisaurem  Manganoxy  dul  wird 
sogleich  braunes  Mangan oxydhydrat  gefällt.  —  Eine  Lösung  von 
übermangansaurem  Kail  btiiiik  die  rothe  Farbe.  Nur  wenn  die 
Auflösnng  viel  freie  Base  enthält,  verändert  sich  die  Farbe  alhuälig 
und  wird  grün  (S.  289).  Die  Farbe  einer  Auflösung  von  chromsaurem 
Kali  wird  ebenfalls  nicht  verändert 

Aus  einer  LöBuug  von  Jodkaliurii  wiid  Jod  ausgeschieden, 
welches  durch  einen  Ueberschufs  zu  Jodsäure  oxydirt  wird. 

Aus  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  wird 
Eisen  <  •  x  y  ( i  hy  d  ra  t  ge  fä  1 !  t. 

Aus  Lö?!\n{rpn  eines  Kobaltoxyd-  nnd  Nickeloxydsalzes 
werden  schwarzü  Sni>eroxyde  der  Metalle  gefällt;  das  buperoxyd  des 
Kobalts  bildet  sich  sogleich,  das  des  Nickels  h&aiig  später. 
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Areenicbte  Säure  wird  m  ihrer  Loäimg  ia  ArseoikBäure  ver> 

Wt'iflf  [)  diese  Verbindungen  im  festen  Znstande  in  einer  Retorte 
erhitzt,  so  entweicht  zuerst  i?e\vöbnlich  eine  sehr  gelinge  Menge  von 
Chlorgas,  und  di^  unff  r clilorichtj-auren  Salze  verwandeln  sich  bei  der 
ersten  Einwirkung  di  r  Hitze  wohl  in  Chlormrtallo  und  in  chlorsaure 
Snlze,  welche  letztere  sich  hei  fortgesetztem  Erhitjjen  in  Chlormetalle 
und  in  Sauerstoffgas  zersetzen ,  welches  in  grofser  Menge  gasformig 
entweicht,  und  leicht  erkannt  werden  kann,  wenn  ein  glimmondv 
HoLispahn  an  die  Mundung  des  Retortenhalses  gehalten  wird. 

An  der  bleichenden  ?]igens<'haft  ihrer  Auflösungen,  wenn  sie 
nicht  zu  viel  freie  Base  enthalten,  und  an  der  Entwickelung  tob 
Chlorgas  durch  Behandlung  mit  starken  Sauren  können  also  die  Ver- 
bindungen der  unterchlorichtsauren  Salze  mit  Chlormetallen  in  Aoi^ 
lösungen,  und  durch  die  Entwickelung  von  Sauei9to£^g{ai  beim  Ei^ 
bitsen  «ach  in  feeler  Fonn  erkannt  werden« 


Cbloriohte  S&are.  €10^ 

Diese  Saure,  durch  Bebaadlang  eines  Gemenge^  mn  chlorsaoreiii 
Kali  uud  areenichter  Saure  oder  Weinsteinsfiore  oder  Rohrsacker  all 
8«lpeler8&ttre  erhalten,  iet  ein  grüngelbes  Gae,  von  einem  sehr  unaa>. 
genehmen  Gemeb,  der  yon  dem  des  Chlors  und  der  nntercbkurichten 
Säure  bestimmt  TerBobieden  ist  Beine  Salpetersäure,  wenn  sie  niebl 
salpetrichte  Saure  enthält,  erzeugt  durch  Behnndlnng  mit  ebloraamem 
Kali  die  obloriebte  Säure  bei  gewöhniieber  Temperatur  nicht,  und 
beim  Erhitzen  nnr  in  aehr  geringer  Menge.  Durch  atarke  Abkfibliqg 
wird  daa  Gaa  an  einer  röthlichen  Fiflasigkeit  condenairt  Ba  aeraeM 
sieh  anter  Explosion  bei  einer  Temperatur  Ton  +57*  G.  in  Udber» 
obloraiare»  in  Gblorgaa  nnd  in  Sanerstoffgaa.  \lele  Ifetalle  watd« 
von  dem  Gaae  der  oUoriohten  Sinre,  wenn  daaaelbe  troeken  ist,  nkht 
angegrifTen,  aber  Qneekattbar  abaorbirt  ea  vollkommen  (Bf  illon). 

Daa  Gaa  ist  in  Waasar  UaUcb;  die  Auflösung  bat  eine  tief  gslb* 
roibe  Farbe.  Sie  ftrbt  die  Bant  des  menschlichen  Körpers  aobwaA 
branngelb,  aefameclEt  fttaend,  bleicht  Laekmnapiq^  ohne  es  an  iMmi^ 
und-  aeratSrt  die  Farbe  des  Indigos.  Nach  llng^rer  Zeit  entflhrbi  aicb 
die  Avtlümmg  der  ddoricbten  Säure  und  aie  wurd  gaos  ftrblot. 

Die  wiaserige  AnflSanng  der  cUoriebten  Sinre  greift  Gold,  FlaliiH 
und  mehrere  andere  Metalle  nicht  an,  aber  (^necksUber  wird  in  Qnaok- 
aUberehlorid  und  in  Qneckaüberoxyd  verwandelt 

Durch  Chlorwaaaerstoffa&nre  und  verdünnte  Salpetaralnre  | 
scbeuit  die  chlofkhte  Sinre  nidit  aeiaetrt  an  werden*   Ana  Jod- 
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wasserstoffsfiare  und  einer  Auflösung  von  Jodkalium  wird 
durch  dieselbe  sogleich  Jod  ausgeschieden. 

Schwefelwasserstoff  Wasser  wird  durch  die  Auflösung  der 
chlorichten  Säure  nach  einiger  Zeit  durch  sich  ausscheidenden  Schwe- 
fel iiukhicht  und  verwandelt  dieselbe  in  Chlorwasserstotfsäure. 

Durch  Kalihydrat  wird  uiifungb  diu  gelbe  Farbe  der  Auflösung 
der  chlorichten  Säure  nicht  zerstört,  nach  einiger  Zeit  aber  wird  sie 
farblos j  und  Lst  die  Kalilösung  im  UebermaaTs,  so  verliert  die  Auf- 
Ißsung  die  Eigenschaft,  das  Lackmuspapier  schnell  zu  bleichen,  die 
Bleichung  erfolgt  erst  nach  sehr  langer  Zeit.  Durch  UebersÄttigung 
mit  Salpetersäure  wird  die  Auflösung  sogleich  wieder  gelb,  und  die 
chlorichte  Säure  frei. 

Auch  Ammoniak  im  Ueberschufa  zu  der  Auflosung  der  chlo- 
richten SÄure  gesetzt,  entfärbt  dieselbe  anfangs  nicht.  Nach  einiger 
Zeit  wird  sie  aber,  unter  Entw  ii  k<  lung  von  Gasblasen,  farblos^  und 
ist  in  eine  Auflösung  von  Chlorammonium  verwandelt 

Chlorbarium  briniif  keine  Fällung  hervor.  Die  Auflösung  ent- 
färbt sich  aber  nach  einiger  Zeit. 

Die  Auflösung  von  übermangansaurem  Kali  wird  durch  die 
Auflösung  der  chlorichten  Säure  ^^of^'leich  entfärbt;  es  setzt  sich  nach 
einiger  Zeit  ein  brauner  Nipdf*r>(  lilag  von  Manganoxydhydrat  ab,  und 
in  der  Anfirj-ung  giebt  Ammoniak  im  Ueberschufs  einen  Niederschlag 
von  Oxydhydrat,  —  Umgekehrt  wird  eine  Auflösung  von  schwefel- 
sauren] Mauganoxydul  durch  eine  Auflösung  der  chlorichten  Säure 
höber  oKvdirt.  Setzt  mau  dann  ein  Alkali  hinzu,  so  wird  ein  braunes 
Mauganoxydhydrat  gefällt. 

Saures  o  Ii  romsaures  Kali  wird  durch  die  ohlorichta  Sfiure 
nicht  grün  gefärbt,  auch  nicht  beim  Kochen. 

Salpetersaures  Silberoxyd  giebt  in  der  Auflösung  der  chlo- 
richten Säure  einen  weiTsen  Nit  il«  rs(  hlag,  der  sich  in  vielem  Wasser 
mit  Hinterlassung  einpr  sehr  geringoti  Menge  von  Chlorsilber  auflöst. 

S;il  iM-tersaur*  s  Qnt  rksi Iberoxydul  erzeugt  in  einer  Auf- 
hisuiig  der  i  lilorieht»  n  S;iure  einen  weifsen  Niederschlag,  der  in  vielpr?), 
besonders  in  irwartutem  Wasser  auflöslich  ist.  Das  Ganze  blrtbt 
durch  eine  riuge  Menge  von  entstandenem  QuecksUberchlorür  ein 
wenig  opalisireud. 

1-     Quecksilberchlorid  bewirkt  keine  Veränderung. 

Essigsaures  Bieioxyd  giebt  keinen  Niederschlag;  nach  län- 
gerer Zeit  aet«t  sich  aber  braunes  Bieisuperoxyd  ab.  Hat  man  die 
chlorichte  Säure  mit  Kali  neutralisirt,  so  entsteht  durch  eine  Auflö- 
sung von  salpetersaurem  oder  essigsaurem  Bleioxyd  ein  weifser  Nie- 
denehlag  von  ehlortg8Mirom  Bleknyd,  der  sich  in  ObenchuMig  fuge- 
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aelitem  Kali  mMuL  KmIi  lingerer  Zmi  aber  aetet  «uh  eiiw  ^Ib« 
FSttong  ab. 

Die  cUoriGhtMMtren  Salae  emd  meiaftentfieils  in  Waaaer  anfUUiek; 
eie  leiaetaen  aieh  in  ihren  AnflSeungen  leicht  in  ChlormetaHe  und  in 
Chlorsäure  Salse. 

Die  cfaloricbte  Sinre  hat.alao  in  ihrer  Anflgeong  die  meiste  Aehn- 
ücfakeit  mit  dem  Chlorwaeser  and  der  nntercUorichten  Sinre.  fta 
unterscheidet  sich  raa  ihnen  am  betten  dorch  das  Yeilialten  geg^ 
eine  AoflSeaiig  von  salpetenanrem  SOberozjd  nnd  Ton  tibennangsn» 
saurem  KalL 

Unterchlorsäure  (chlorsaure  chlorictite  Säure).  CiO* 

Wild  diese  Yerbindnng  dureh  iniaerst  ▼ordchfige  DeatiUate 
von  geschmokenem  chlmaanran  Kall  mit  coneentrirter  Sehwefislalne 

eriialteD,  so  bildet  sie  ein  tief  grüagelbee  Gas,  welches  tu  einer  tief 
rothen  Flüssiglieit  coodensirt  werden  kann,  die  schon  bei  +  20*  siedet 
Der  Geruch  des  Gases  ist  sehr  unangenehm,  und  erstickender  als  der 
des  Chloi^ases.  Es  detonirt  bei  sehr  geringer  Temperatur-Erhöbung 
mit  grofser  Heftigkeit  (selbst  oft  bei  gewöhnlicher  Tütaperatur)  und 
verwandelt  sich  dadurch  in  Sauerstoff-  und  in  Chlorgas.  Das  Gas 
greift  die  Metalle  an,  niul  löst  sich  ia  Wasser;  die  Lösung  hat  eine 
giüngtlbliche  Farbe,  uiid  zersetzt  sich  durch  Basen,  welche  mit  der- 
selben ein  Gemenge  von  cblorsaureu  uud  von  cblohcbtsauren  bakeu 
geben.  (Miiiuu) 

Chlorsiure.  €10*. 

Die  Auflösung  derselben  in  Wasser  bildet  eine  farblose,  saure 
Flüssjigkeit.  Sie  röthet  L.ickmuspapier;  die  rothe  Farbe  desselben 
bleibt  aucli  nach  dem  Trocknen.  Findet  aber  beim  Trocknen  ein 
Erwj'irnien  statt,  so  wird  dws  Larkmuspapier  etwas,  aber  niclit  stark 
gebleicht.  Eine  Indigoautiösung  wird  durch  die  vfnHmiil«'  Saun  an- 
fangs nicht  entfSrbt,  sondern  erst  nach  läii^'<  it  i  Zri:,  aber  beim  Er- 
hitzen auf  der  Stelle.  Die  Chlorsäure  wird  srhi  l.  icht  zersetzt  und 
darf  daher  nur  durch  Abdampfen  im  luftleeren  Räume,  nicht  aber  bt^i 
erhÖlitci  Temperatur,  coiu  t  nir  ir(.  oder  gar  überdestillirt  werd«»n,  denn 
dadurch  wird  sie  merklich  zersetzt,  uud  um  so  niphr,  je  coik  v  iiirirtcr 
sie  ist.  Sie  zersetzt  sich  dann  in  lleberchlorsätn  c  und  in  cliloricht«^ 
Säure,  und  letztere  wiederum  in  Chlor-  und  in  SauersfoiVi^as.  Vou 
concentrirter  Chlorsäure  wird  Fapier,  welches  in  dieselbe  getauchi 
wird,  beim  Ueraussiehen  lebhaft  entsändetj  ee  stö&t  dabei  einen  G«- 
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rueh  aus,  welcher  dem  der  Salpeteräüuru  äliulicli  ist.  Dieser  Versuch 
gelingt  indessen  nicht  iminer. 

Die  Chlorsäure  löst  metallischee  Zink  unter  Wasserstoffgasent- 
wickelung  auf.  Die  Auflösung  enthält  aber  neben  chiorsaurem  Zmk< 
oxyd  auch  Chli>iziiik. 

Chi or Wasser 8 toffaäure  zersetzt  die  Chiori^äure  und  entwickelt 
aus  ihr  Chlor. 

Schwefel  Wassers  toffwasser  verwandelt  dieselbe  unter  Ab- 
setzung von  Sc!)wefel  in  Chlorwasserstotisäure  uud  iu  Schwefelsäure. 

Eine  Autlösung  schweflichter  Säure  zersetzt  sie  iu 

Schwefelsäure  und  in  Chlorwasüerstoffsäure  oder  Chlor ,  je  nach  dar 
Menge  der  zugesetzten  Säure. 

In  einer  Auflösung  von  Jodküiium  und  in  Jodwasserstoff- 
afiure  bewirkt  verdüunt«i  Chlorsäure  anfangs  kein*'  Zersetzungj  bei 
längerem  Stehen  aber  wird  Jod  frei  und  es  büdet  sich  Chlorwasser- 
atoffsäure.    Es  geschieht  dies  schneller  beim  Erhitzen. 

Schwefelsäure,  in  concentrirtem  Zustande  zur  Chlorsäure  sife- 
setzt,  zersetzt  dieselbe  etwa-^.  Salpetersäure  im  verdünnten  Zu- 
stande zersetzt  die  Chlorsäure  nii^ht,  coucentfirtere  Salf^etersäure  in 
gering«  III  Maafse,  besonders  beim  Krhitzen. 

Diinh  ?alpetersaures  Silberoxyd  entsteht  in  der  Auflosung 
der  verdünnten  Chlorsäure  eine  geringe  Opalisirung,  die  von  einer 
sehr  geringe  n  i^  i mengung  von  ChiorwassersUxfib&ure  oder  vielinehr 
▼on  Chlor  hen  ührt, 

Salpp  te  r  s  .Mi  re  s  necksilberoxydul  bringt  in  lior  yrnlünn- 
ten  Chlorsaare  ein*  ii  starken  weifsen  Niederschlag  hervor,  der  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  nicht  löslich  isti  In  KflfligBfturfl  ist  derseib« 
aber  beim  Erhitzen  fast  ganz  löslich. 

Saipetersaures  Bieioxyd  giebt  keinen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  des  reinen  übermangansauren  Kali's  wird 
durch  eine  verdünnte  Auflösung  von  Chlors&ure  nicht  verändert 

Eine  Auflösung  von  saoram  chrom saurem  Kali  verändert 
ihre  Farbe  diufih  Ghloratere  wedar  bei  langem  Stehen,  iMMsh  beiin 
JLoolien. 

Auflösungen  von  Kalihydrat,  koUensanrem  Kali  und  anderen 
Kalisalzen  bewirken,  wenn  sie  nicht  zu  Terdftnnt  sind,  in  der  Auf- 
Iflwuig  der  Chlorsäure  einen  Niederschlag  Ton  schwerlöslichem  chloi^ 
saurem  KnU,  der  aber  doieh  vielee  Waeier  voUekfiodig  >n%el(5et  weir^ 
den  kann. 

Die  Auflösung  des  chlorsauren  Kali'e  wird,  wenn  sie  rein  ist, 
durch  die  Anflteoog  k ei  nee  asderea  Salzes  getrübt,  .auch  nicht  durch 
die  dee  ■•Ipeteteauren  Silberoxyds  und  selbst  nicht  durch  die  des  lel- 
peteitsoren  Qnedkeübermjdais.    Wird  die  Aufideiuig  des  Mtee  mit 
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▼ider  Schwefelsibire,  Chlorwasserstoffsäure  oder  Salpetersäure  ver- 
mischt, so  wird  sie  gelb  geförbt,  und  zwar  um  so  schneller  und  um  so 
dunkler  gelb,  je  coucentrirter  die  Auflösung  des  chlorsauren  KuU'ä 
oder  die  angewandte  Säure  war.  Schwefelwa^serstüffgÄä  aber  zersetzt 
die  Auflösung  des  Chlorsäuren  Kali's  nicht 

Uebergiefst  man  das  trockene  chlorsaure  Kali  in  kleinen  Mengen 
niit  cuncLiiLrirter  Schwefelsäure,  so  wiid  .sogleich  tief  braun- 
gelb  gefärbt,  während  tief  gi  üiigelbu  Dämpfe  von  ünterchlorsäure  ent- 
wickelt werden.  Beim  Stehen  lost  sich  das  Salz  in  der  Schwefelsäure 
auf  uiiU  bildet  durch  Absorption  von  Lnterchlorsäure  eine  ilniikel 
rotbbraun«-  i  lussigkeit,  aus  welcher  schwerlösliches  überclilorsHurcü 
Kali  sich  abscheidet,  und  leicht  von  dem  saun  u  schwefelsauren  Kali 
getrennt  werden  kann.  —  Sehr  verdünnte  Schwefelsäure  aber  ist  bei 
gewohnlicher  Temperatur  ohne  Wirkung  auf  chlorsaures  Kali  und 
durch  Erhitzen  erfolgt  nur  eine  geringe  Zersetzung.  —  Fögt  man  zu 
einer  LösunjSf  von  chlorsaurem  Kali  verdünnte  Schwefelsäure  und 
darauf  etwas  metallisches  Zink,  &<>  wird  nach  längerer  Zeit  das 
Chlorsäure  Kali  uach  und  nach  in  CMorkalium  verwaudelt. 

Concentrirte  Ch  1  o  rwas s  »^r  >  t  o  1  f sä u  r e  ,  auf  das  trockene  Sair 
gegossen,  entwickelt  unter  Scliäumen  gelbgrüne  Dämpfe  von  Chlor 
und  SauerstotrverbinHniis^on  de.«  Chlors.  Verdünnte  Chlorwasserstoff- 
pSnre  wirkt  bei  gewciliiiliciier  Temperatur  fast  war  nicht  auf  Chlor- 
säure» Kali,  wohl  ah(  1  heim  Erhitzen.  Salpi  t  <■  i  säure  greift  da^ 
Salz  bei  ^  ^Umlicher  Temperatur  nicht  an,  und  heim  Erhitzen  nur 
wenig.    Essigsäure  wird  durch  chlorsanres  Kali  nicht  auL;' ^rriffen. 

Durch  die  Hitze  werden  sämmtliche  chlorsanrpn  Salze  zersetzt. 
Sie  verwandeln  sich  entweder  in  Chlormetalle,  indem  der  ganze  Sauer- 
stoffgehalt des  Salzes  entweicht,  oder  sie  hinterlassen  das  Oxyd,  und 
die  Chlorsäure  entweicht  (  in  Gemenge  von  Chlorgas  und  Sauer- 
sfofffi^aa.  —  Das  cldorsaure  Kali  verwandelt  sich  durch  Schmelzen 
unter  Sauer8toffga>*  r]f Wickelung  schliefslich  in  Chlorkalitim.  Es  ver- 
wandelt sich  das  Salz  zuerst  nllmälig  in  ein  etwas  schwerer  schmelz- 
bares Gemenge  von  Chlorkaiium  und  überclilorsaurem  Kali,  welches 
letztere  durch  die  fernere  Einwirkung  der  Hitze  auch  in  Chlorkalium 
übergeführt  wird.  Wird  aber  zum  Schniclzen  des  Salzes  eine  möglichst 
geringe  Hitze  angewandt,  so  kann  mau  es  dahin  bringen,  dafs  sich 
das  chlorsaure  Kali  in  Chlorkalium  und  in  Sauersioffgas  verwandelt, 
ohne  uberchlorsaures  Kali  gebildet  zu  haben;  es  gehört  jedoch  hierzu 
eine  aufserst  lange  anhaltende  Hitze.  Mengt  man  das  Chlorsäure  Kali 
mit  Mangansup^roi^d  und  aodereo  Metalloxyden,  so  zersetzt  es  sich 
durch  die  Hitäe  in  wenigen  Augenblicken  «nd  dM  &tmatoS^gm  im 
in  nUtgUehtt  knraer  Zeit  entbandeii  worden. 
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UebeigiflÜBt  man  das  cblorMore  Kali  mit  etwas  Schwefel  gemengt 
mit  coDcentrirter  Schwefelsäure,  so  schlägt  aus  dem  Ottoieoge  eine 
starke  Flamme  hervor.  Der  Versuch  gelingt  beeser  nrit  Tünchender 
Schwefelsäure,  als  mit  nicht  ranohendcr. 

Wird  eine  kleine  Menge  von  cUorsaarem  EaM  mit  Schwefel  oder 
mit  -etwes  Phosphor  gemengt,  eo  veipdR  es  mit  Heft^eit  darch 
einen  Hammenchlag  aof  einem  Ambob.  In  einem  eisenien  Iffirser 
mit  etwas  KoUe  nnd  Sehwefel  stark  geriehen,  Tenusacht  es  die  stärk- 
sten Explosionen.  Schmelst  man  chlorsanres  Kali  mit  Sehwefel,  KoUe 
oder  kohlehaltigen  Snbstanten,  s.  B.  mit  otganischen  Köipeni,  so 
oxydiien  sieh  diese  mit  der  grSfsten  Heftigkeit  nnd  oft  mit  gelXhr- 
liölien  Explosionen. 

Die  ChkvsioTe  in  ihrer  wteserigen  AnflSsni^  UUst  sieh  also 
dnroh  ihre  leichte  SSeieetxharkeit  erkennen.  Sie  verwandelt  sieh  dnreh 
eine  lienge  Ton  Reagentien  in  Chlorwasserstofbinre,  deren  Gegen- 
wart, anch  in  der  kleinsten  Menge*  dnreh  Süheroxydaafifisong  an  ent* 
decken  ist  Von  den  wässerigen  AnfUSsnngen  des  Chlois,  der  onter- 
chloriehten  Siore  nnd  der  cUorichten  SSore  ontersehcidet  sich  die 
Ghlonlnre  dnreh  den  Maiigsl  eines  sehr  starken  nnd  ansgeseiohneten 
Gerneha,  nnd  dnrdi  das  Teriialten  gegen  die  AnflSsnng  des  Aber* 
mangansanren  Kali*s.  —  Die  Chlorsäuren  Salse  lassen  sich  leicht  dnreh 
das  Yeriialtcii  beim  Sehmeisen  nnd  durch  die  SanerstolQpttentwicke* 
lang  dabei  erkennen,  so  wie  dnreh  die  heftige  Binwifkang  anf  ver- 
brennüche  Kfiiper  bei  eriiöhter  Temperatur.  Das  eUoisanre  Kali  in 
fest«  €tostalt  kann  awdi  in  seiir  kleinen  Mengen  dnreh  sein  Yeriial- 
ten  gegen  eoncentrirte  Sehwefelsftare  erkannt  werden. 

Ueberchiorsäure.  €10'. 

Die  wasserfreie  Ueberchlorsänre  ist  noch  nicht  daigestellt,  mit 
«inem  Atom  Wasser  ycKbanden  ist  sie  eine  ferblose  leicht  bew^fÜche 
Plfissi^t  Tom  speeie:  Gewicht  1,78  bei  15,5*,  welche  bd  —85* 
noch  nicht  fest  wird,  nnd  sidi  auch  bei  Lnftabschhifs  bald  danUer 
ftlrbt  und  spXler  plötdich  unter  Explosion  seraetst.  Ihr  Dampf  ist 
ferbloi,  bildet  aber  an  der  fen^ten  Luft  dicke  NebeL  Die  Slure 
lAfet  sich  nicht  ohne  Zcrsetsung  destilliren,  beim  Brintsen  wird  sie 
dunkler  geflbrbt,  fttaigt  an  sich-  lu  senetsen  und  explodhrt  noch  unter 
100*.  Wild  die  Sinre  «uf  Kohle  oder  Aether  getrilplblt«  so  tritt  dne 
sehr  heftige  Explosion  ein.  Wird  die  reine  Siure  Torsfashtig  mit 
Wasser  vermischt,  so  tritt  Erwirmung  ein  und  es  bilden  sieh  Kiystalle, 
welche  8  AtouM  Wasser  enthalten.  Diese  lerflleben  an  der  Luft, 
sehmelscn  bei  50* ,  und  aeifellen  bei  110*  in  Ueberohlorsiaie  mit 
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einem  Atom  Wasser  und  in  eine  farblose  wässerige  Snnre,  welche 
Aehnlichkeit  mit  der  concentrirten  Schwefelsäure  hat  und  bei  203° 
dMtiUirt  (Roscoe).  Die  verdünnte  Säure  rothet  Lackmuspapier  stark, 
ohne  es  zu  bleichen.  Eben  80  wenig  wird  aadi  die  IndigoatifloMfig 
durch  die  Säure  entfärbt. 

Die  Ueberchlorsäure  löst  metallisches  Zink  unter  starker  Wasser« 
stoffgasentwickehing  auf.  Die  Auflösung  enthält  nur  uberchlorsaares 
Zinkoxyd  und  kein  Chlonink;  sie  giebt  daher  keineB  Nindwreehl^g 
nit  cioer  Süberoiscjrdauflosung. 

Chlorwasserstoffsäure ,  Schwefelwasserstoff  was«  er, 
schwefliclite Sftvre,  Schwefelsäure  im  concentrirten  Zustand  und 
Salpetersäure  sersetzen  die  Auflösung  der  Ueberchlorsäure  nicht 

Salpetersaures  Silberoxyd  bewirict  in  der  Ltaog  der  üeber- 
düorsänre  keinen  Niederschlag. 

Die  Anflösungen  ron  Sbermangansaarem  Kali  und  sauren 
dtromaaorem  Kali  werden  durch  UebercbIor>'Hiire  nicht  verändert. 

Aas  einer  JodkaliamUSeimg  wird  durch  die  Sinre  kein  lieiee  Jod 
aittgeschieden. 

Auflösungen  von  Kalisalzen  bewirken  in  der  Auflösung  dar 
Ueberchlorsäure  einen  krjstallinischen  Niedenchlag  von  sehr  schwer- 
löslichem überchlorsaurem  Kali,  das  aber  durch  sehr  vieles  WasMr 
«ufgeldtt  werden  kann.    Dasselbe  ist  noch  sefawerlöaiicher  als  dss 

dllor?anre  Kali. 

Die  Auflösung  des  überchlorsanren  Kalfs  wird,  wenn  sie  rein 
ist,  durch  die  Auflösung  keines  anderen  Salaes  getrabt  Auch  weon 
das  trockene  Sak  mit  concentrirter  SchweieMhire)  Salpetersiare  od« 
ChlorwasserstofTsäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Qbergossen  wird, 
wird  es  nicht  davon  verlndert,  wodurch  es  sich  leicht  vom  ehlorsaaren 
KaH  unterscheiden  iiüL  —  Wird  aber  das  fibereUoreaure  KaU  mit 
concentrirter  Schwefelsiure  gekocht,  so  wird  es  «erielati  die  freie 
Sinre  Terflliditigt  sich  unter  starkem  Sehinmen,  indem  giofesr 
Theil  derselben  in  OUor-  und  in  SanersteH^  senefat  wird.  A«eh 
durdi  Soeben  mit  eoneentrirter  Salpeteisiare  wnd  das  Ms  etwss 
aegselat,  aber  nicht  durcb  Kodien  mit  sehr  eonoentrirler  Obhiiwsssn 
stodhSuie. 

Durch  Bitse  werden  die  llberddorsflnfeii  Sähe  lefsetst,  «ad  sis 
▼arwaadflln  sieb  unter  8auerstcd%aseiitwiekelnBg  iii  Cbionnelsll«,  odsr 
auch  in  Oxyde  unter  gldohseitiger  Entwidcelung  ron  OWor-  und 
Banerstoflgae.  Sie  erfordern  sur  Zersetiung  eine  etwas  UShere  Tsm> 
pevatur  als  die  entsproebenden  eMorsanren  Salae. 

Wild  das  flberehknsaiire  BjüI^  mit  Bcbweifel  gemengt»  mit  cott* 
esntijflef  SchwefelsSore  übergössen,  so  entadndet  sieh  das  Osaissy 
nicbt.   Wird  es  bing^^  in  sehr  kleiner  Menge  adt  SebweM  oder 
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Kohle  fi;frncni^t  in  einein  eisernen  Mörser  atark  gerieben,  so  entstehen 
dadinelj  eben  SO  Stark-"  E\[*lo^i( >tu  n,  wie  bei  Anwendung  von  cblor- 
saurein  Kali.  Auch  beim  Scbmekeu  mit  wbreanüfiben  Köipern  yer* 
h&lt  es  sich  wie  dieses. 

Die  Ueberchlorsäure  unterscheidet  sich  also  von  der  Chlorsäure, 
mit  welcher  sie  in  ihr^^n  Salzen  leicht  verwechselt  werden  kann,  so 
wie  von  den  übrigen  Säuren  des  Chlors  durch  ihre  weit  gröCsere  Be- 
ständigkeit und  schwerere  Zersetzbarkeit  durch  Eoagentien.  In  den 
Überchlorsauren  Salzen  zeigt  »icli  die  Säure  als  eine  S&nre  des  Chlors 
dadurch,  dals,  wenn  dieselben  in  Cblormetalle  verwandelt  werden,  die 
Gegenwart  des  Chlors  in  den  Anflöstuigeii  derselben  durch  Silber» 
ojLydaafldsnpg  «rkMint  werden  kann. 

LVII.   Blüm.  Br. 

Das  Brom  bildet  bei  gewöhnlicher  Temperier  eine  dunkel  roth- 
braune,  fast  schwarze  Flüssigkeit  von  einem  eigenthumlichen  miin* 
genehmen,  dem  Chloigas  ähnlichen  Geruch.  Es  ist  bedeutend  schwerer 
•le  Wasser;  sein  specifisches  Gewicht  ist  2,97.  Es  koeht  bei  dd,6*, 
aber  schon  bei  gewöhnlicher  Xemperator  verflüchtigt  es  sich ;  bewahrt 
Man  es  in  einem  Glase,  welches  nicht  ganz  damit  angefüllt  ist,  auf, 
so  eifoUt  sich  der  über  dem  flussigen  Brom  beflndliche  Raum  det 
Glases  mit  dem  rothbraunen  Qaee  des  Broms.  Die  Farbe  des  Gaset 
ist  dunkler  als  die  des  Gases  der  salpetrichten  Säure  und  des  Schwe* 
iels.  Bei  einer  niedrigen  Temperatur,  bei  — 7,3*,  erstarrt  das  flüs* 
«ige  Brom  n  einer  kryalaUiniMfaüi,  fast  metalUseh  i^finaendea  Maaae 
▼on  bleigrauer  Farbe. 

Die  meisten  Metttlle  verbinden  sich  mit  dem  Brom  und  verwan» 
dein»  sich  in  BrommetaUe.  Mit  den  Anfldsmigen  der  Hydrale  der 
feuerbeständigen  AlkaHen  bildet  es  Rrorametalle  nnd  bromaaure  Mir 
kalien.  Mit  Ammoniakfläwigkeit  im  Uebermaafs  versetst,  bUdeC  es, 
anter  Freiwerdang  von  gaafömdgem  8tickttofl|§aee,  Bromammonium 
neben  einrr  geringen  Menge  van  bromaaorem  Ammoniak,  und  wird 
aogbieh  ent£irbt 

Daa  Brom  bleich r  wie  das  Chlor  die  Pflanzenfarben,  doch  mit 
geringerer  Energie  als  dieses;  es  aecatört  daher  die  Farbe  des  Indigo'a 
and  des  Laekrans* 

Mit  einer  geringen  Menge  Wasser  verbindet  sich  das  Brom  zig 
einem  ktTStaUiniseben  Hjdrate,  das  aber  adion  bei  +15**  in  Brom 
and  in  eine  wässerige  Auflösang  von  Bitmi  serfallt  In  31  Theilen 
Wasser  von  gswfihnlieber  Teraperatar  kann  sieh  das  Brom  auflösen. 
Die  Anllfisaag  hat  eine  hyadnchrothe  Farbe  nnd  bleicht  das  Laok- 
amspaider.  Yfin  das  Chlorwasser,  so  flOlt  auch  das  Bromwasser  die 
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AuflösuTig  des  Salpetersäuren  SilUeroxyds,  es  bildet  sich  lirom- 
silber  uud  unterbromicbte  SSure,  welche  durch  salpetersaures  Silber- 
oxyd unter  Bildung  von  Brtiiiisilber  langsam  in  Kromsäure  übergeführt 
wird.  Die  rothe  Farbe  di  r  Auflösung  des  übermangansauren 
Kali 's  wird  aber  durch  Bnaiiw  ahöcr  zerstört;  die  Auflösung  nimmt 
eine  Ähnliche  Farbe  wie  die  des  Bromwassers  solbst  uu,  wird  nur 
noch  diHiklor.  und  setzt  mit  der  Zeit  Manganoxydhydrat  ab.  Saurttft 
chroui^aiii •  V  Raii  wird  nicht  durch  Bromwasser  rerfindert. 

Das  ÜKnn  im  freien  Zustand  giebt  mit  dem  Siärkmehl  eine 
gelbe,  sich  ins  orangerothe  ziehende  Verbindung.  Man  \vendet  zu 
diesen  Versuchen  den  Stärk mehlkieistur  an.  Diese  Reacüou  d«f» 
Broms  ist  zwar  ol  ai  ;ikteribtiacli,  aber  nicht  sehr  empfindlich,  uud 
nicht  mit  der  des  Jods  auf  Stärkmehl  hinsichtlich  der  Empfindlich- 
keit zu  vergleichen.  Man  knnn  inrlos-t  ii  «luirli  Starkmehl  freies  lirom 
vom  Chlor  untersclHMden,  wekhe^  d( m  Sijiikiiirhl  koino  Fnrbf»  nüt- 
theiit.  Durch  Krhiuen  wird  die  Farbe  des  liromstürkiaehls  schwächer; 
beim  Erkalten  indessen  wird  die  frühere  Färbung  wied^^r  hergestellt 
—  Durch  eine  Lösung  von  Kalihydrat  verschwindet  die  Farbe  so- 
gleich, wird  aber  durch  UebersSttigimg  mit  einer  S&ure  wieder  her* 
vor  gebracht. 

"Wird  eine  wässerige  Losung  von  fn  It  m  Brom  mit  Chloroform 
oder  Schwefelkohlen  Stoff  ge.schutteil,  so  färben  sich  diese  nach 
dem  verschiedenen  Bromgehaltt  mehr  oder  w<  rH^r("r  tief  braunroth. 
und  durch  Stehen  j^nndrrt  sich  eine  braunrothe  broiu haltige  Schicht 
von  ChloroloTiu  oder  Schwefelkohlenstotf  auf  dem  Boden  des  Gefäfses 
untt  1  der  eiiit;irbfen  wässerigen  Flüssigkeit  al».  Wird  das  Ganze  mit 
einer  Kaiihydratlösung  geschüttelt,  so  entfärbt  sich  das  L  hhu  utarm 
oder  der  Scbwefelkohlenstofl'  völlig;  durch  üebersättigung  mit  Lhlor- 
wasserstüiisäure,  Schwefelsäure  oder  Essigs&nre  wird  die  braun»othe 
Farbe  des  bromhaltigen  Chloroforms  wieder  hei|^teUt^  Wihlünd  der 
Schwefelkohlenstoff  nicht  wieder  gefärbt  wird. 

Auf  gleiche  Weise,  wie  Chloroform  und  Schwefelkohlenstoff,  wird 
auch  Aether  durch  Brom  gefärbt,  aber  etwas  weniger  intensiv;  der 
bromhaltige  Aether  sammelt  sich  nach  dem  Schütteln  ah  eise  Schicht 
an  der  Oberflüche  der  entfärbten  wässerigen  Losung. 

Ans  einer  Losung  vcm  Jodkalium  wird  durch  Bromwasser  Jod 
ausgeschieden,  durch  weiteres  Zusetzen  von  Bromwasser  bildet  sich 
«fai6  gelbrothe  Losung  von  Bromjod.  Wenn  die  Auflosm^  des  Jod- 
kaliuros  aber  aufserordentlich  stark  verdünnt  ist,  so  kann  man  durch 
aUmäliges  Zusetzen  von  BromwaMer  eine  farblose  Lösung  orbaltw, 
welche  dann  JodsSora  und  BtomwmmvmtoiiMtn  entliAlt. 
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Die  BromwasserstoffHäure  bildet  im  reinen  Zustande  ein  larbios^ 
Gas,  das  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  Chlorwasserstoifgas  hat.  An  der 
Lnft  bildet  dieses  Gas  weifse  Dämpfe,  die  dichter  sind,  a!^  die. 
welche  von  dem  Chlorwaaserstoffgas  erzeugt  werden.  Das  Brooi- 
waaserstoffgas  wird  durch  Chlorgas  zersetzt,  welches  ihm  den  Wasser- 
stoff entzieht,  wodurch  das  Brom  frei  wird  and  sich  als  röthücher 
Dampf  zeigt,  oder,  wenn  die  Menge  desselben  gröfser  ist,  einen  Nie- 
derschlag von  röthlicben  Tröpfchen  bUdet.  —  Das  Gas  ist  in  Wasser 
aufserordentlich  auf  löslich;  die  Auflösung  ist  farblos  und  ähnelt  im 
eoncentrirten  und  verdfinnten  Zustande  der  flSsdgen  eoncentrirten  und 
Terdunnten  Cblorwaaoerfltoffsaure.  Enthielt  indessen  das  Bromwasser- 
stoffgas freies  Brom,  so  besitit  die  flüssige  Sfiure  eine  dunkele,  röth* 
liebe  Farbe;  die  flussige  Bromwasaerstoffsäiue  i&st  viel  freies  Brom  auf. 

Die  concentrirte  Aufldsong  ▼on  BroiBirMientoffgas  in  Wasser 
entwickelt  beim  Koehen  Bromwasserstoffgas,  eine  verdünnte  Auflösung 
wird  durch  Koehen  concentrirter,  bis  in  beiden  Fällen  dieSfiure  47,8 
Proc.  Bromwasserstoff  enthält.  Die  bfomhaltige  Bromwasserstoffsäure 
verliert  durch  Kochen  das  Brom  und  ee  bleibt  eine  fikrblofle  Siare 
sordck. 

O^gen  Metalle  verhält  sich  die  BronurMMntofb&ore  dar  Ghlop- 
waeserstoffsäure  ähnlich  (8.  705). 

Durch  eine  Auflösung  von  Chlor  in  Wasser,  oder  durch  €hlo^• 
gas,  wird  die  flüssige  Bromwasserstoffsäure  roth  gelSrbt,  indem  Brom 
frei  wird.  Salpetersäure  wirkt  auf  Brom  wasserstoffsäure  niehl 
schneU,  aber  beim  Erwärmen  damit  wird  sogleich  Brom  frei;  man 
erhält  dadurch  eine  dem  Königswasser  ähnliche  Flüssigkeit.  Auch 
Schwefels&nre  kann  der  Bromwasserstoffsäure  von  einer  gewissen 
Coneentntioii  beim  Brwärmen  den  Wasserstoff  entsiehen,  während 
scbweflkbte  Sinre  M  wird.  —  Durch  Mangansaperoxyd  oder 
Bleisnperozyd  wtrd  aas  der  BromwasserttoflGrifaure)  wenn  diese 
damit  eibitct  wird«  ebenfalls  Bromgas  entwickelt 

Die  BromwasserstoMors  bildet  mit  den  Oxyden  der  MetaUe 
Brommetalle,  welehe  den  QüormetaUen  in  vieler  Hinsieht  ihnUeh 
sind*  Die  Terbinduigen  des  Broms  mit  den  Metallen,  deren  Qi^de 
starke  Binren  bilden,  sind  ftüclitig,  doch  Immer  weniger  flftditig  als 
die  entsprechenden  C9ilorrerbindangen,  mit  denen  tm  gegen  Wasser 
ein  ihnfidies  Terhalten  seigen. 

Die  in  Wasser  anlldsliehen  Brommetalle  werden  in  ihren  Anf- 
lasnngen  a«f  IhnHebo  Wdse  wie  die  freie  BromwassrntoflStfnre  dmreh 
BeagpnlleB  erkannt 
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Salpetersaures  Silberoxyd  bewirkt  in  ihnen  einen  gelblich 
weifsen  Niederschlag  von  Bromsilber,  der  in  verdünnter  Salpetersäure 
iinlö.siich  ist;  durch  Ammoniak  wird  er  aber  aufgelöst,  doch  ist  er 
darin  schwerer  löslich,  als  der  weifse  Niederschlag  des  Chlorsilbers. 
Wie  dieser  schwärzt  er  sich  üiuch  den  Einflufs  des  Lichtes,  jedoch 
etwas  langsanjer.  Durch  Schuttein  und  Umrühren  bildet  er  aliiiiiclie 
käseartiiTH  Flocken,  wie  dm  Chlorsilber.  Er  unterscheidet  sieh  v«)n 
diesea»  durch  einen  Stich  ins  Gelbliche.  —  Leitet  man  über  Hrom- 
öilber  bei  erhöhter  Temperatur  Chlorgas,  so  wird  es  vollständig  in 
Chlorsilber  verwandelt,  während  das  Brom  frei  wird.  Eine  ähnliche 
Zersetzung  findet  statt,  wenn  man  auf  feuchtes  Hromsilber  starkem 
Chlorwa«?'^<>r  j:^!efst;  es  wird  dadurch  rüthlich  braun,  und  beim  Er- 
hitzt'u  t.  ntwickein  sich  Dämpft  von  freige%\ oi dcnem  Brom,  die  in  dem 
leen  ii  Hnnm  des  Reagensglases  auch  bei  kleinen  Mengen  deutlich  2u 
bemerken  sind.  —  Andrerseits  wird  das  Bromsilber  von  Chlorwasser- 
Sloffääure  fast  gar  nicht,  oder  nur  in  einem  sehr  geringen  Grade  selbst 
beim  Erhitzen  zersetzt.  Es  wird  nur  eine  sehr  geringe  Menge  dav«»u 
gelöst,  die  bei  Verdünnung  mit  Wasser  wiederum  gefällt  wird.  ^\  ad 
hingegen  feuciites  Chiorsilber  mit  einer  Lösung  von  Bromkaliuni  ge- 
schüttelt, so  findet  heim  Ueberschnl-  h  letzteren  eine  vollständige 
Zersetzung  statt,  und  alles  Chlor&ilber  wird  in  kurzer  Zeit  volistHndig 
in  Bromsilber  verwandelt  (Field). 

In  einer  Lösung  von  ein«'m  "Rrora-  und  einem  C h  i  or  in  r  t  a  11  er- 
zeugt daher  eine  Lösung  von  Salpetersäuren)  Sillieroryd  rnerst  nur  eine 
Fällnng  von  Hromsüb^r,  das  ganz  frei  von  Chiorsilber  ist.  Das  Chlor- 
silber wird  erst  gefallt,  wenn  alles  Bromkalium  durch  das  salpetvr- 
SHure  Silberoxyd  zersetzt  worden  ist.  —  Wenn  man  in  einem  Brom- 
metall  füp  Gegenwart  eines  Clilormetalls  auffinden  will,  so  kann  dies 
dadurch  geschehen,  dafs  man  die  Auflösung  nach  Zusatz  von  etwas 
Salpetersäure  mit  einem  üeberschufs  von  salpetersaarem  Silberoxyd 
versetzt,  und  den  Niederschlag  nach  dem  vollständigen  Auawaschen 
mit  heifsem  Wasser  einige  Minuten  mit  einer  verdünnten  Auflösnng 
von  chlorfreiem  Bromkaliuni  oder  Jodkalium  schüttelt.  Man  naall 
hierzu  jedenfalls  immer  weniger  Bromkalium  oder  Jodkalium  anwen- 
den, als  der  etwa  vorhandenen  Menge  Chlorsilber  äquivalent  ist,  also, 
wenn  es  sich  um  die  Auffindung  von  Spuren  eines  Chlormetalls  han- 
delt, nur  Spuren  von  Brom-  oder  Jodkalium  gebrauchen.  Nacli  dem 
Filtriren  der  geschüttelten  Lösung  erhfilt  man  in  dem  Filtrat  durch 
salpetersaures  Silberoxyd  einen  weifseo  Nlodertchlig  too  GhlonübeTf 
wenn  ein  Cblormetall  vorhanden  war. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  bringt  in  den  AsflösaB- 
gen  der  Brommetalle  und  in  Bromwasserstoffsäure  einen  weifttOf  VW 
Gelhlklie  sfuelendea  Nifidenchlag  toh  QaackiUbertmMiifir  Imtot.  In 
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verMsBtnr  8«4petersiare  ist  dmdbe  nicht  lösHch,  aber  tod  Chlor- 
waaser  wird  «r  m  «ber  gelMthliohen  Flfiaalgheit  an^aldat 

Salpeter aanrea  Bleioxyd  giebt  einen  weiiaen  Niederaohlag. 
In  aehr  vielem  Waaaar  ist  deraelbe  ISaUeh,  doch  aehwerlSalicher  ala 
CUorblei  (8.  S85).  In  dieaer  Auf löaiing  wird  durch  Ammomah  ein 
Niederaehlag  erseogt.  Wird  an  der  Aof  löanng  dea  Bromblala  Sofawe- 
fehraaaerstoffwaaaer  geaetat»  aber  weniger  ala  nothwendig  ist,  nm  die 
ganne  Ifenge  dea  Blei'a  in  Schwefelbla  au  verwandeln,  ao  entsteht 
ein  rothbnnner  Niederaehlag,  dem  ihnlich,  der  unter  IhnliGheii  Ter- 
hiltnasseo  deh  aeigt,  wenn  in  einer  Anflfeung  CUorblei  enthalten 
iat  (S.  S86). 

Pintinchlorid  eraengt  in  den  AoflSanngen  der  meiaten  Brom- 
metaUe  keine  FCUang,  anch  nicht  nach  langem  Stehen  oder  beim 
£irhitBen. 

Paiiadiamchiorfir  bringt  ebenlaUa  keinen  Niederschlag  hi  den 
Auf  Ifiaangen  der  Brommetalle  hervor,  anch  nicht  nach  langem  Stehen 
oder  beim  Efhitaen.  Eine  A-nfldsuiig  von  aalpeter saurem  Pnlln- 
diumoxydol  hingegen  ersengt  einen  rothbrannen  Niederaehlag  von 
Brompaliadhim.  Ist  die  Menge  dea  aa%eldsten  Brommetalla  sehr  ge- 
fing,  ao  eradimnt  der  Niederschlag  erst  nach  Uogerar  Zeit  und  setat 
sich  dann  mm  Theil  an  die  Winde  dea  OefiUaea  an.  Nur  bei  sehr 
gelingen  Sporen  von  Brommetall  ^tateht  auch  sdbat  bei  langem 
Stehen  keine  FÜlung.  Daa  Palladiumbromür  ist  sehr  laicht  anfUto- 
Ucfa  in  den  Lösungen  von  ChInnnetaUen,  namentlich  von  Chloniatriun. 
Diea  ist  der  Grund,  weshalb  man  in  den  Löaungen  der  Brommetalle 
keine  FfiUoiig  von  PaPadiumbromfir  durdi  Palladiumchkirür,  sondern 
nur  durch  salpetersauiea  Palladiumoxydul  erhält 

Werden  die  Aafifiauiigen  der  BrommetaUe  mit  Saipeteralure 
versetzt,  und  dann  erhitzt,  80  entwickeln  sie  gelbrothe  DSmpfe  von 
Bromgaa.  War  die  Auflösung  der  BronimetaUe  farblos,  so  wird  sie 
dadurch  gelbroth,  oder  im  verdünnten  Zustande  nur  gelb  gefärbt. 
Wird  das  Ganze  nicht  erhitzt,  so  erleidet  die  Auflösung  des  Brom- 
metallen  durch  Salpetersäure  keine  merkliche  Veränderung. 

8alpet richte  Säure  macht  aus  den  Auflösungen  der  Brom- 
metaile  auch  nach  Zusatz  von  Salpetersäure  kein  Brom  frei. 

Setzt  man  zu  der  Aui Lösung  eines  Brommetalics  Chlor wasser- 
ö  toi  föiuir e,  so  wird  dasselbe  zwar  iü  Cklunui; lall  verwandelt,  indem 
sich  l^rrmi wasserstoffsäure  bildet,  aber  die  Flüssigkeit  bleibt  farblos, 
fc/nthält  indessen  das  Brommetall  etwas  von  einem  bromsauren  Salze, 
80  wird  alsdann  die  Flüssigkeit  durch  freies  Brom  gelb  oder  braun. 

Vermischt  man  eine  Lösung  von  chlorsaurem  Kali  mit  der 
tiösiing  eines  aUcalischen  Brommetallea,  und  fugt  verdiiunic  Sdiwciel- 
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■iure  hiniu,  bo  fibrbi  rieh  die  Flüsrigkeit  «JlmHig  gelblieh;  dutdi  Br- 
hitfon  aber  wird  warn  dereeiben  Bromdampf  entwickelt. 

Leitet  man  Chlorgas  in  eine  Üi^blose  Anfldeong  eine»  Brom* 
metaUee,  «o  wird  diese  ebenfaUe  daieh  das  freigewordene  Brom  gelb- 
roth  oder  gelb  gef&rbt  Daaeelbe  bewirkt  ClüorwaMer  oder  CUor- 
kall:,  wenn  diese  an  einer  Anfldsang  von  Brommetall  gesetit  werdeo, 
weldie  dorch  irgend  eine  Siore  sauer  gemaebt  worden  ist 

Das  Chlor  ist  das  empfindliehste  Beagens«  um  .die  kleinsten  Men- 
gen von  Brommetall  oder  von  BromwasserstoÜbiore  in  einer  A«^ 
lösnng  oder  in  einem  Sali^emenge  airfknflnden*  Man  setst  an  der 
concentrirten  Aaflösong  des  Salsgemenges  Torsichtig  Chlorwasser  (bei 
kleinen  Mengen  von  Brom  nnr  einige  Tropfen),  and  schAttelt  rie  in 
einer  Flasche  oder  in  einem  BeagensgUse  mit  Clilorofonny  Sehwelel- 
kohlenstoff  oder  Aetber  (S.  724).  JSs  ist  hierbei  aber  an  bemetken, 
dab  bei  einem  gro&en  Ueberscbnlb  von  Chlorwasser  nach  eine  Fir- 
bnng  eintritt,  wenn  anch  kein  Brom  Torhanden  ist.  Die  Farbe  ist 
aber  dann  nieht  rein  gelblich,  sondern  grüngelb,  wie  die  Farbe  des 
Chlorwassers»  und  nie  inteosiy.  Bei  Gegenwart  von  Jod  m«Ai  nmii 
etwas  mehr  Chlorwasser  hiosnfögen,  als  nAtl^g  ist,  um  alks  Jod  in 
Jodsinre  fibertaföhren  (S.  705). 

Wenn  man  auf  diese  Weise  in  einem  Salagemenge  nieht  dentüch 
Brom  findet,  so  kann  man  dasselbe  mit  Weingeist  digeriren.  Man 
▼erdampft  darauf  den  Weingeist  yon  der  Auflösung,  USst  den  tmeke* 
nen  Rückstand  in  wenjg  Wasser  auf,  and  behanddt  die  AnfUsung 
anf  die  angefahrte  Welse  mit  Chlorwasser  and  Qüoroibnn,  Sebwefolr 
koUenatoff  od«r  Aetlier. 

Wird  St&rkekle ister  sa  einer  farblosen  Aaflöenng  roo 
ßrommetallen  gesetst,  so  geschieht  keine  YerindemDg.  Fügt  man 
indessen  etwas  Chlorwasser  hinca,  so  entsteht  die  gelb-orangerotbe 
FXrbong  des  Broms tärkmehls  (8.  724),  welche  aber  durch  mehr  hiuza* 
gefügtes  Chlorwasser  wieder  yerschwindet.  Durch  geringe  Mengen 
von  binzugüiugtem  Schwefelwaaserstoffwasser  oder  von  schweflichter 
Sfture  wird  die  Ffirbung  wieder  hervorgebracht;  verschwindet  aber 
wiederum  durch  eine  gröfiiere  Menge  dieser  reducirenden  Subatan- 
sen.  Diese  Färbung  ist  aber  nicht  sehr  charakteristisch,  und  mau 
bedient  sich  des  Stäikmehls  mehr,  um  Brommetalle  von  Jodmetallen 
tu  unterscheiden,  als  um  erstere  in  Auflösung*  n  zu  entdecktMi.  — 
Das  Brom  kann  übrigens  durch  Siärkniehl  in  seinen  Verbiimungeu 
nur  gut  erkannt  worden,  wenn  diese  frei  von  Jud  sind. 

Werden  Br<)m>iilber,  Ikoniblei  und  .nidLrc  iucLl  flüchtige  Bnim- 
metalle  mit  kohlensaurem  Alkali  gemengt  und  geselimolzen,  so  werden 
sie,  wie  die  entsprechenden  Chlormetalle}  zerlegt  (S.  70^}^  und  c« 
bildet  öicii  ulkaiLäciicü  iirummetalL 
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Werden  die  Bronifnetallp  im  festen  Zn>taiide  in  einer  (ihi^rohr© 
von  weifseni  Glase,  die  an  ein*  in  Ende  zugtschinnl/'i  n  ist,  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  Übergossen  nnd  er\v;iiniT.  so  entwiekeln 
die  meisten  von  ihnen  Jirom,  das  als  Gas  den  kälteren  Tlieil  der 
Glasrohre  anfüllt,  und  durch  seine  pplbe,  der  «alpetrichten  Säure  ähn- 
liche Farbe  sehr  gut  bei  Tage,  weniger  gut  bei  Liebt  erkannt  werden 
kann.  Zu  jcrleicher  Zeit  bildet  sich  hierbei  auch  schwetlichte  8äure 
und  Bronnvctsserstoffsäure.  Einige  Brommetalle  werden  durch  Schwe- 
felsäure nicht  versetzt,  wie  z.  B.  l^uecksilberbromid,  —  Statt  der 
Schwefelsäure  kann  man  sich  d^^^  sauren  schwefelsauren  Kalis  be- 
dienen, und  dies  mit  dem  Brommetail  in  ein»  r  kleinen,  unten  zuge- 
schTTiol^enpn  (^In^^r/Uirp  schmolzen.  —  Wird  citie  Lösung  von  einem 
n  IUI  u  alkalisciien  BrojimietaU  mit  verduiiater  bchwefela&ure  Teraetiti 
90  bleibt  s<ie  farhlon. 

Werden  Brümmetalie  mit  neutralem  oder  saurem  chrom  sau- 
rem Kali  zusammengerieben,  und  mit  coneentrirter,  am  besten  mit 
rauchender  Schwefelsäure  in  einer  tubulirten  Retorte  übcr[^o«?aen,  und 
diese  darauf  niäfsig  erwärmt,  so  destülirt,  ähnlich  wie  bei  Anwendung 
von  Chlormetallen,  unter  gleichen  Umstanden  (S.  710)  eine  blutrothe 
Flüssigkeit  über,  welche  indessen  aus  reinem  Brom  besteht  und,  mit 
einem  Ueberschusse  von  Ammoniak  behandelt,  eine  farblose  Anflosnng 
giebt,  welche  nur  Bromammonium  enthält  Enthält  indessen  das  an- 
gewandte Brommetall  eine  kleine  Menge  von  Chlormetall,  so  wird 
hierbei  das  Ammoniak  mehr  oder  weniger  gelblich  durch  chromsaures 
Ammoniak  gefärbt,  weil  neben  dem  freien  Brom  auch  Chromoxy- 
Chlorid  überdestillirt  war.  Dies  ist  eine  sichere  Methode,  um  eine 
Einmengung  von  selbst  kleinen  Mengen  Ton  Chlormetall  in  einem 
Brommetalle  zn  entdecken. 

Beim  Erhitzen  scheinen  sich  die  Brommetalle  den  ChlormeUllen 
Shnlich  in  verhalten. 

Vor  dem  Löthrohre  giebt  ein  Brommetall,  wenn  es  zu  einer 
Perle  von  Phosphorsalz,  die  Kupferoxyd  aufgelöst  enthält,  geeettt 
wird,  der  Flamme,  eine  blaue  Farbe,  wie  es  bei  Chlormetallen  unter 
denselben  Umständen  der  Fall  ist,  nnr  zieht  sich  die  Farbe  der 
Flamme,  die  dorch  Broniraetalle  hervorgebracht  wird,  mehr  ins  Grfln- 
liohe,  besonders  an  den  Rändern  der  Flamme  (Berielins). 

Durch  das  Spectrum  des  Kupferbromürs,  welches  gant  anf  die- 
selbe Weise,  wie  das  des  Knpferchlorärs  (8*  711),  erhalten  werden 
kann,  läfst  sich  die  Gegenwart  des  Broms  mit  Sicherheit  erkennen. 
Ist  gleichzeitig  Chlor  vorhanden,  so  erblickt  man  sowc^  die  Linien 
des  Kupfercblorjirs  als  die  des  KnpferbromGrs.  Handelt  es  sieh  un 
die  ^iachweisung  geringer  Mengen  rem  Brommetallen  in  grofeen 
Mengen  TOn  Chlormetallen,  so  kann  man  die  mit  etwas  SalpetersAore 


Brom. 


venetste  Anflteniig  adl  einer  nur  geringea  Meng»  von  salpetettaanm 
Silberoxyd  verBetsen,  imd  deo  dadurch  entetehendea  NiedecMblag  luwh 
dem  Schaiteln  and  FUtrirea  mof  die  angegebene  Weiae  ail  dem 
Spectrftlftpparat  nnterwiehen  ( A.  Mitsoheriich).  Um  geringe  Men- 
gen von  Cblormetnllen  bei  eineni  gro£Mn  Oebenchnb  von  Brom- 
metailen  aa&nfinden,  nntersacfat  man  den  nach  dem  6.  7S6  augege- 
beneo  Verfahren  erhaltenen  Niederacblag  von  Ghlonilber  durch  den 
Speetralapparat 

Die  Bromwasserstoifs&are  und  die  BrommetaUe  erkennt  man  also 
in  Auflösungen  an  den  Niederschlägen,  welche  in  denselben  durch 
Auflösungen  von  salpeter.saureni  Silberoxyd  und  «alpetersaurem  Queck- 
silberoxydul  entstehen.  Das  lironisilber  unterscheidet  sich  von  allen 
Niederfiel) lägen,  welche  durch  »aipetersaures  Silberox^d  ia  den  Auf- 
lösunc^en  der  Substau/.en,  von  denen  bisher  geredet  ist,  gefalli  u  pr- 
deii.  wie  das  Chlorsilber  durch  seine  Unloslichkeit  in  verdüuaioi  öal- 
peteraaure.  Wie  sich  beide  von  emauder  unterscheiden,  iwt  oben, 
S.  72G  angegeben  worden.  —  In  den  in  Wasser  unlöslichen  Broui- 
metallen  erkennt  mau  die  Gegenwart  des  Broms  auf  die  Weise,  wie 
es  beim  Bromsilber,  S.  726,  angegeben  worden  iöt.  Auch  kaiui  au» 
ihnni  der  Hromer«  i  iU  durch  bchmelsen  DIU  kohieoeaurem  AlkaU  ab- 
goächiedeu  werden. 


Die  wasserfreie  Sfiore  ist  noch  nicht  daigesteUt  Eine  L6fuag 
derselben  oder  eines  ihrer  Salse  erhfilt  man  meistens  auf  ttinliebe 
Weise,  wie  die  Lösung  der  nnterchlorichten  Sinre,  nur  erieidet  die 
onterbromichtc  Stnre  weit  leichter  eine  Zersetanng.  Die  LSsong 
dieser  SSure,  welche  man  durch  Schütteln  von  frisch  gefUltem  Qneek- 
silheroayd  mit  Bromwasser  erhilt,  ist  strohgelb,  reagirt  saner  nnd 
wirkt  stark  bleichend.  Bei  starkem  Brhitsen  dieser  Lösnng  wird  die 
unterbromichte  Siure  tersetst,  doch  gelingt  es,  In  einem  fast  loft- 
leeren  Räume  die  Ferdfinnte  LSsnng  ao  destiOlren  (Dance r). 

Gegen  Beagentien  sb%t  die  Lfisnng  der  nnterbromiohten  Sfnrs 
ein  fihnliches  Yerhalten,  wie  die  qnterchlorichte  Sftnre  (S.  71)). 


Die  Bromsiore  bildet  in  ihrem  wasserhaltigen  Zustande  eine  fiu^ 
lose,  ah  schwach  rSIhliche  Flflssi^eit,  welehe  nicht  bei  erhöhter  Tem- 
peratur abgedampft  nnd  destillirt  werden  kann,  ohne  dab  sie  gwmi 
oder  ein  bedeutender  Theil  deraelben,  in  Brom  und  In  Sanentnff  Mf 


Unterbromichte  Säure.  BrO. 


BromsSnre.  BrO*. 


ni 


a«tst  wird.  Sie  röthat  das  Lackmuspapier,  ond  kkichi  66  später, 
wenn  es  mit  der  Säure  erhitzt  worden  isL 

Durch  Chlorwasserstoffsfiure,  Sch  wefelwasserstoff- 
waSBer,  sehweflichte  Säure  and  Schwefelsäure  wird  die  Brom- 
gÄuro  auf  eine  ähnliche  M  eise  zenetit,  wie  die  Chlorsäure  (S.  719), 
und  Brom  wird  dabei  frei.  BromwasserstofMore  zersetzt  sie  eben- 
ftlls  unter  Abscheidung  ron  Brom,  stark  Terdännte  Chlorwasaer^ 
atoffsäure  unter  Bildang  von  Chlorbrom. 

Die  Bromsinre  bildet  mit  einigen  Basen,  welche  mit  der  Chlor- 
säure im  Wasser  auf  lösliche  Sake  geben,  YerbindaDgeD,  die  eehwer- 
Idelieh  oder  unlöslich  sind. 

In  der  Auflösung  des  brorasauren  Kali's  entsteht  dureh  Chlor* 
bftryam  sogleich  kein  Niedersehr ^r;  naeb  koiser  Zeit  aber  setzt 
sich  «ine  reldiHehe  kiTStallinische  FiUnng  wn  broraworer  Barytr 
erde  ab« 

Ohlorcalcinm  erseagt  keinen  Niederschlag. 

Durch  salpetersaures  Silberoxyd  entsteht,  ancfa  wenn  das 
bromsaure  Käß  kein  Brommetall  entiiilt,  ein  wd&er  NiedancUag, 
welcher  in  verdSnoter  Salpatersflore  fast  gaas  nnaaflösttch  ist*  Er 
ist  fast»  aber  nicht  yoUkommen  anl6slich  in  Wasaer.  Diircih  Ammo- 
niak wird  er  aufgelöst;  fibersittigt  man  die  ammoniakslisdie  Anfld- 
sang  dnrch  irevdQnnte  Salpetersfiore,  so  entsteht  snerst,  auch  bei  be- 
denteaden  Mengen  von  aofg^lSstem  bromsanrem  SUberoiyd,  nvr  eine 
Opalisimng,  nach  einiger  Zeit  aber  ein  Niederschlag,  während  die 
Flfisaigkeit  dnrch  irdes  Brom  etwas  röthliehbrann  wird.  Vom  Chlor- 
silber nnterscheidet  sich  dieser  Niederschlag  dadurch,  dab  er  doreh 
die  Einwirkung  des  Lichts  langsamer  geschwirst  wird;  mit  Chloi^ 
wasserstoibiDre  fibesgofleen,  rerwandeh  er  sich  in  Chlofsilber,  wih- 
rend  dabei  B^rom  frei  wird,  das  beim  Erfaitsea  «Is  r6thlicher  Dampf 
entweicht,  und  mit  Kohle  gemengt,  Terpnflt  er,  wie  die  bromsavren 
Salae  Aberhaopt,  beim  Erhitaen. 

Salpeter  San  res  Quecksilber  oxj  du  1  ersengt  dnen  weilSMn, 
in  Salpetersiare  bei  gewöhnlicher  Temperatnr  nicht  löslichen  Nieder- 
sdüag;  nach  langem  Stehen  indeaaen  löst  er  sidi  unter  Zersetcnng 
darin  aal  In  Gilorwaoecrstoibiare  indessen  ist  er  leicht  löslich;  die 
LÖeung  enüiilt  Qoecksüberehlorid. 

Salpetersanres  Bleioxyd  giebt  in  den  concentrlrten  Anflö- 
snagea  der  brooisaaren  Salae  «Inen  wei&en  NiedersdUag,  in  y«rdfinn- 
tan  aher  nicht  Nach  lingerer  Zeit  bilden  sieh  aber  in  einer  sdehen 
Flteigkdt  Krystalle  Ton  bromsaurem  Bieloxyd« 

Wird  sn  der  Auflösung  eines  brottsaaren  Sabes  eoncentrirta 
Schwefelsfture  gesetst,  so  wird  sie  schon  bei  gewöhnlicher  Vent- 
peratur  «ogleleh  tötbKcb  gefibbt,  und  es  entweichen  Dimpfe  von  Brom, 


die  den  leeren  Ranni  <l('>  Glases  anfüllen.  Eine  verdünnte  Autlosmig 
des  bromHauren  Salzes  wird  durch  \  idümilf  Schwefelsäure  nicht  ge- 
färbt. Ah<  r  eine  solche  f^rl  l  l^ovung  kann  schon  bei  gewohn- 
licher Temperatur  (  iin  lutiigoloMHiu'  »  ntfärben.  —  Enthält  die  Atif- 
lösung  des  bromsauren  Salzes  aber  eine,  auch  nur  gjeringe  Menge 
eines  Brnmrnetalls,  so  wird  sie  durch  Schwefelsäure  sogleich  gelblich 
durch  au-'i^t'-i'bipdenes  Hrnrn.  Werden  die  bromsauren  Salze  im  festen 
Zustand*  iiiii  Schwefelsaure  iil»ergo««en,  80  entwickeln  sich  socjl^ilch 
aus  ihiit  ii  liromgas  und  Saiirr>fnffpis.  Ersteres  kann  selbst  in  klei- 
nen Mengen  an  seiner  Farl)e  erkannt  werden.  Es  bildet  sich  dabei 
kein  nberbromsaiires  Salz.  In  manchen  bromsauren  Salzen,  wie  s.  B. 
in  der  bromsatiren  Haryterde,  wird  die  Bromsäure  nicht  in  der  Auf- 
loMing.  sondern  nur  im  festen  Zustande  auf  die  erwähnte  Art  zersetzt 
Auch  Salpetersäure  zersetzt  auf  eine  ähnliche  Weise  die 
Auflösung  eiD68  bromsauren  Salae«,  wie  Scfawefelaiore«  nur  oiiiidBr 
energisch. 

Durch  Gblorwasserstoffsäure  wird  die  concentrirte  AnflS- 
sang  eines  bromsauren  Salz^  sogleich  gelbgrun;  es  entwickelt  sich, 
gewöhnlich  unter  Brausen,  ein  Geruch  nach  chlonohtsr  S&ore.  In 
einer  verdfinnten  Auflösung  bfldet  sieh  durch  Ohlcrwassei Btoffiritoe 
CMilorbrom. 

Dnrth  BromwasserstoffsSiire  wird  die  Auflösung  caasi 
bromsauren  Salzes  sogleich  unter  BiUong  Ton  freiem  Brom  «stsslrtt 
sneh  wenn  sie  stark  verdünnt  ist 

JodwMserstoflsaure  oder  eine  mit  verdünnter  Schweftlsiare 
versetzte  Aaflfisung  von  Jodkalium  werden  ebenfalls  sogtokh  oalsr 
Ausscheidung  von  Jod  aersetst 

Schwefelwasserstoffgas  sersetst  die  Auflösung  des  brom* 
SMiren  Kali's.  £s  bildet  sich  Sohwefialsiare  und  Bronwassentoftiae 
unter  Abselsufig  von  SohwefeL 

Die  bromsauren  Salze  werden  im  ÜMlen  ZustWlde  durch  CUub^^r 
auf  eine  ähnliche  Weise  wie  die  cblofsanren  Sslss  unter  Sauerstoff» 
gasentwickelung  zersetzt  und  in  Brommetatk  verwandelt.  £e  biklit 
sich  dabei  in  keiner  Periode  der  Zeisetzung  ein  uberbromsaures  Salz. 
Manche  bronMaorsn  Salae  btnteriassen  beim  Glühen  die  Base  na 
oi^dirten  Zustande,  und  geben  ein  Gemenge  von  Sauerstoff-  und  von 
Rpongasi 

Die  bromsauren  Salsa  verpuffsn  ndt  ÜMt  gleicher  HeftigM^  wie 
die  Chlorsäuren  Salae«  wenn  sie  mit  veifaennlitihen  Körpern  uriiiisl 
werden.  Mit  Kohle  und  Schwefel  in  einem  etsemen  Mörser  stsifc 
gerieben,  verursacht  das  bromsaare  Kali,  wie  das  chlovsanre  Kali,  ssir 
Hariw  Biplosioncn. 


.-L,d  by  Google 


Die  bromsauren  Salze  habeu  also  die  meiste  Aebiiliclikcit  mit 
Chlorsäuren  Saköii.  Voo  diesen  unterscheiden  »le  sich  dadurch,  dafs 
sie  in  ihren  Auflosungen  einen  Niederschlag  durch  salpetersaures  iSil- 
beroxyd  *  i  z-.  iige»,  und  dafs  sie  im  festen  Zu«tnnd*^  durch  Behandlung 
mit  c(*iK  entnrter  Schwefelsäure  kein  gelbgi  üiit  ,  sondern  <>iii  roth- 
braunea  Gas  entwickeln.  Von  anderen  Snlzi  u  unti  i  scheiden  sie  sich 
dadurch,  da£s  sie  heftig  verpuffen,  wriiu  sir  mit  breunbaren  StoÜeu 
gemengt  erhitit,  oder  in  einem  eiderueu  Mörser  stark  gerieben  werden. 

UeberbromsSare.  BrO*. 

Dieselbe  bildet  sich  durch  Einwirkung  von  Brom  auf  Ueberebior- 
säure  unter  Ent Wickelung  von  Chlor.  Sie  läiÜBt  sich  auf  dem  Wasser- 
bade ohne  Zersetzung  zu  einer  farblosen,  öligen  Flüssigkeit  concen- 
triren,  und  wird  wie  die  Ueberchlorsfiure  weder  von  Chlorwasserstoff- 
sSure,  noch  von  schweflichter  Säure  oder  Schwefelwasserstoff  zersetzt 
Sie  bildet  mit  Kali,  Baiyt  und  Blekkzjd  in  Waater  sehwefidsÜMbe 
Vfirtundoiigen  (KAmnierer). 

LVlll.   Jod.  J. 

Das  Jod  ist  bei  gewohnlicher  Temperator  ein  fester,  krystalliui- 
scher  Körper  von  schwarzer  Farbe.  Sein  specifisches  Qewicht  iat 
4,947.  Der  Qeruch  desselben  hat  Aebnlichkeit.  mit  dem  des  Chlors, 
doch  ist  er  wdt  scbwicher.  Es  ist  sehr  weich,  zerreiblich,  and  l&fet 
sich  pulvern.  Es  sehmibt  bei  einer  etwas  höheien  Temperatur  ab 
die  des  kochenden  Wassers,  ongef&hr  bei  107®,  zn  einer  schwan» 
braunen  Flüssigkeit,  welche  bei  ungefiUir  180°  kocht,  und  sich  ver- 
flüchtigt; das  Jodgaa  bat  eine  sebdne,  ausgezeichnete  violettrothe  Farbe. 
Sdion  bei  gewöhnlicher  Teffiperatnr  Tetflnohtigt  sieh  das  Jod  elwaa. 
Wenn  man  Jod  in  einem  groCsen  weiüsen  Glase  aufbewahrt,  so  ist 
der  leere  Baom  des  Glases  besonders  wibreod  der  BommenMnate 
sehr  schwach  violett  gefSrbt. 

Da»  Jod  ist  höchst  wenig  in  Wasser  löslich,  die  Auflösung  hat 
eine  sehwach  bräunliche  Farbe;  es  lost  sich  aber  leicht  darin  wd, 
wenn  das  Wasser  Salze,  namentlieh  JodmetaUe  enthält.  Eine  g»* 
sättigte  Lösung  von  Jodkulium  löst  rasch  viel  Jod  auf,  ein  TheU  dea- 
selben  sdieidet  sieh  beon  Verdonnen  der  Lfisong  nnt  Wasoer  in  kleinen 
Krystallen  ans. 

In  diesen  Aiifl6sniigan  des  Jods,  wekbe  eine  braune  Farbe  haben, 
isl  das  Jod  mit  einer  so  sdiwnahen  Vorwaiidtsehaft  gabuiden,  dals 
wir  es  ab  freies  Jod  betrachten  ktoun;  es  Teibib  sieh  wenigstens 
gegen  Beagenüen  in  diesen  bmnnen  Lflsiu^sD  wie  Mss  Jod.  Das 
Jod  leittfirt  db  Ptbnnsnihrben  lange  nicht  so  stark  wb  GUor  nnd 
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Bioni.  Das  Jod  fllrbt  vr\e  S.iipelt;ra<iure  die  Haut  des  menschlichen 
Koijicrs  gt^lb;  verscliw  ladet  jedoch  diese  Färbung  nach  einiger 
Zeit  von  selbst.  Die  Farbe  einer  Indigoauflösung  wird  durch  Jod. 
welche»  in  \Viis8er  suspendirt  ist,  erst  nach  sehr  langer  Zeit  zerstört: 
beim  Erhitzen  abci  bald.  Lackmnspapier  wird  iurch  Jodwasser  nicht 
gebleicht,  auch  nicht  durch  eine  alk4;liöli,scho  Jixlant  lösung.  Eben  so 
wenig  wird  die  Farbe  der  Lackmuätinctar  bei  gewühulicber  Temperm- 
tiir  durch  suspendirtcä  Jod  zerstört. 

Gegen  Metalle,  »o  wie  gegen  Auflösungen  dei  Hydrate  der 
Anfallen  verhält  aich  das  Jod  Shnlich  wie  Cbb)r  und  Brom.  Mit 
A>  iti  III  o  n  1  ii  iv  bildet  es  Jodammonium  und  Jod.-?tii  kstdti,  der  sich  als  eia 
unlösliches  >(  ljNs  :irze8  Pulver  absondert,  welches  äehr' leicht  bei  eineoi 
Druck  heilig  detonirt. 

Dio  rofhe  Farbe  der  Auflösung  des  ü  berraanga  n  sau  rea 
Kali  -  wird  durch  Jod  langsam  zerstört;  nach  einiger  Zeit  wird 
die  FiüsHi^keit  braun,  und  setzt  Mauganoxydliydrat  ab;  da-*  Jod  wird 
SU  Jodäunre  oxydirt.    Durch  Kochen  wird  diese  Zersetaung  bt  lV.rdprt. 

Reducirende  Substanzen,  wie  sch  w  e  fl  ic  Ii  t  e  S  ä  u  re,  Schwetei- 
wasserstoff,  uuterschwef üchtöaureci  Natron.  Zinnchlorür, 
metallisches  Zink  mit  Schwefelsäure  entfärbm    ine  Jodlösnng. 

Die  klt  iii*<?en  Meng<Mi  von  freiem  Jod  können  durch  die  Erzeu- 
gung der  blauen  Verbindung  desselben  mit  Stärkmehl  erkannt  wer- 
den. Die  Auflösung  des  Stärkmehis  in  beifsoni  Wasser  {der  aoge- 
nannte  Kleister)  ist  das  vortrefflichste  Reagens  für  freies  Jod.  Setjrt 
man  zu  Stärkmehlkleister,  der  noch  mit  vielem  Wasser  verdiinot  sein 
kann,  eine  geringe  Menge  einer  Auflösung  von  Jod  in  Alkohol,  oder 
in  anderen  Aufiöeaugsmitteln,  so  wird  das  Ganze  sogleich  tief  bUu 
und  bei  gröCsern  Mengen  scheinbar  scbwars  gefärbt.  Nur  bei  änCaerst 
geringen  Mengen  von  freiem  Jod  kann  die  Farbe  rothlich  oder  violett 
erscheinen;  kühlt  man  eine  soldie  Lösung  bis  nahe  an  0**  ab,  so  wird 
die  Färbung  deutlicher.  Ist  zu  wenig  Stärkkleister  gegen  eine  groCse 
Menge  von  freiem  Jod  vorhanden,  so  ist  die  Farbe  der  Verbindung 
nicht  blau,  sondern  dunkelgrün.  Wird  das  Stärkein^»  in  kaltem 
Wawr  iaapendirt,  mit  einer  alkoholischen  Jodauflösung  behandelt, 
SO  w«rd«i  mur  die  Stärkemehlkörner  schwarzbkw  goftrbt;  es  ist  dalMT 
immer  besser,  zu  Reactionen  deo  Stärkekleister  anzuwenden,  dtn  BiM 
«D  bflttkaa  frisch  bereitet,  weil  er  mit  der  Zeit  verdirbt 

Die  blaue  Verbindung  ist  in  Wasser,  4ea  Salle  oder  Sioraa  WtS^ 
gelöst  enthält,  nicht  löslieh,  wohl  aber  etwas  in  reinem  Wasser,  und 
sie  ertheilt  der  Ldeuog  «ne  blaue  Farbe.  Verdünnt  mail  eie  mit  sehr 
▼ielea  Waaeer,  so  aetzt  die  Verbindung  sich  als  BodenaaH  ab»  WM 
die  Losung  im  aebr  ▼erdflnnten  Zustande  in  einem  Kolben  erhitzt,  aber 
akbt  bia  som  Koeben,  an  wird  aie  farbhtaj  naeb  dem  BriuihMi  be> 
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koniiTit  ^ie  nln  r  die  blaue  Farbe  wieder.  Man  kann  diesen  Versm  h 
sehr  otr  mit  demselben'"  Erfolge  wiederholen:  bat  man  aber  das 
Qaii2e  zu  stark,  bis  zum  Kociien  f^rhifzf,  oder  gar  einige  Zeit  hin- 
durch gekocht,  so  kommt  die  bUme  Farbe  nach  dem  Erkalten 
nicht  wifMler  znm  Vor-^fhein  ^  L  as  s  a  i  j:;  ii  e). 

Setzt  iiiJiu  zu  (1er  bijuien  Verltindnii;^'  Kalibydratauflösiing,  so 
wird  dii-  lilauc  Farbe  sogleich  zerstört,  d.is  Oanze  wird  farblu«. 

Aber  eine  iSäure  stellt  dann  die  blaue  Farbe  wieder  her.  —  Auch 
durch  Chlor-  und  Bromwasscr  \vird  die  blaue  Farbe  der  Jodstfirke 
zerstört.  Wenn  die  blnno  Jodstärke  durch  allmäliges  Zusetzen  von 
Cblorwasser  entfärbt  wird,  so  wird  sie  vor  der  völligen  Entfärbung 
erst  Weinroth.  Durch  allmäliges  Zusetzen  von  Bromwa&ser  hingegen 
wird  die  blaue  Jodstärke  vor  der  Entfärbung  braunroth.  Durch  vor- 
sichtiges Hinzusetzen  von  Schwefelwasserstoft  wasser,  von  schweflichter 
Sänre,  von  Zinnchlorür,  von  phosphorichter  Säure,  von  arsenichter 
Säure  oder  anderen  reducirenden  Reagentien  kann  dann  die  blaue 
Farbe  wieder  hergestellt  werden;  ein  Uebermaafs  dieser  Substanzen 
serst5rt  sie  aber  wiederum.  —  Auch  eine  Auf  lösung  von  Quecksilber- 
chlorid zerstört  die  blaue  Farbe  der  Jodstärke.  —  Zu  allen  diesen 
nnd  den  folgenden  Verouchen  mufs  ein  höchst  dünnflüssiger  St&rke- 
kleister  angewandt  werden^  in  welchem  keine  Klämpchen  sospendiri 
enthalten  sind. 

Auf  ähnliche  Weise,  wie  durch  Stärkekleieter,  kann  das  Jod 
noch  durch  andere  Stoffe  in  sehr  kleinen  Mengen  entdeckt  werden. 
Es  ist  namentlich  das  Chloroform,  doch  ist  ee  etwas  weniger 
empfindlich.  Das  freie  Jod  l^t  eich  in  Chloroform  mit  einer  sehr 
schönen  Purpurfarbe  auf.  Mmgiman  eine  braune  alkoholische  I^ösung 
von  Jod,  oder  eine  Lösung  von  Jod  in  Jodkalinmlösung  mit  wenig 
Chloroform,  so  bleibt  anfangs  die  Lösung  braun,  durch  mehr  Chloro* 
form  aber  wird  sie  purpurfisrben,  nnd  schüttelt  man  das  Oanzc  mit 
Wasser,  so  sondert  sich  das  pnrpurfarbene  jodhaltige  Chloroform  ah, 
wilrrend  das  Wasser  farblos  erscheint,  wenn  die  gehörige  Menge  ron 
Odoroform  hinzugefSgt  worden  ist.  Setzt  man  einen  Ueberschufs 
Ton  Cblorwasser  hinzu,  so  wird  die  Farbe  des  Qüoroform  heller  nnd 
Tersdiwindet  in  dem  AogenhUek,  wo  das  hinaugesetzte  Chlor  hin- 
teieht,  das  Jod  in  Jodsäure  fibenniflUuren.  Ist  gleichzeitig  Brom 
TOfhaodeD,  so  wird  das  C^lorofonn  dtsdi  nodi  mehr  Chlotwasser 
wieder  geftrbt  (S.  724}^  wfthrsnd  es  hei  Abwesenheit  von  Brom  fcrblot 
hieibt.  Dies  Yerlihrsii  ist  uhr  geeignet  aor  Aattndnng  von  Brom 
neben  Jod.  FSgt  man  eine  lAmng  von  Kalihydrat  sn  puporAurbe- 
nem  jodhalt^em  Chloroform  nnd  sehfltteh,  so  wird  das  CUorofonn 
ftirbiosi  doreh  UebefslAtigaiig  mH  v^ssdSnilsv  Scbwefolsfiire  oder 
ChlorwasaerttoAiare  wird  es  wiederum  paipnrfarhen,  doch  nicht  so 


stark  wie  zuvor,  beßoiiders  wenn  die  Kaiilusong  sehr  verdünnt  aoge- 

Wautit  wird, 

Aul  ;ilinli(!i(^  Weise  wie  Chloroform  wird  auch  Sch wt^felkoh- 
lenstoff  durch  Jod  purpurturben  und  zeigt  ganz  das  beschriebene 
Verhalten. 

Aether  wird  unter  denselben  Umstäudeu  braun  gefärbt,  und 
bleibt  längere  Zeit  braun,  walirend  der  durch  Brom  get7irhte  Aetlier 
nach  einiger  Zeit  farblos  wird.  Durch  einen  üeberschuls  von  Chlor 
wird  die  LÖMuii^  dt  s  .Jods  in  Aether  farblos. 

Die  Rcaction  auf  Jod  vermittelst  Schwefelkohh^nstolis  bei  äuii»erst 
kleinen  Mengen  von  Jod  Isl  noch  cnipfindlicln  i  n\s  die  des  Chloro- 
forms, und  in  einigen  Fallen  seibbl  empündlidier  als  die  des  St&rke- 
kleiste». 

Jodwasserstoffsftare.  HJ. 

Die  Jodwas.<ioi  stdlfsäure  ist  im  reinen  Zustaiulr  gasförmig  nni 
dem  Chlor-  und  ßromwasserstoffsäuregae  fihnlich;  doch  wird  sie  leich- 
ter als  diese  durch  solche  Substanzen,  welche  sich  mit  dem  Wa;<ser- 
stOÜ'  verbinden,  zer^pt^t,  Ancb  durch  Beliandiung  mit  mehreren  Me- 
tallen, weiche  sich  ui'n  Jod  unter  Abscheidung  von  Wasscrstotfgas 
verbinden,  wird  sie  leichter  zersetzt;  so  z.  B.  durch  Quecksilber. 

Das  Gas  löst  sich  aufserordentlich  leicht  in  Wasser  auf;  die  Auf- 
lösung ist  farblos  und  gleicht  der  flüssigen  Chlor-  und  Bromwasser- 
Btofißsäure.  Beim  Kochen  wird  die  Auflösung  concentrirter  oder  ver- 
dünnter, je  nachdem  sie  weniger  oder  mehr  als  57  Proc.  Jodwasser- 
stofifgas  enthält.  An  der  Luft  färbt  sich  die  flüssige  Jodwassersloff- 
eüure  zuerst  gelb,  und  nach  und  nach  dunkelbraun,  indem  der  Wasser- 
stoff durch  die  Luft  oxydirt  wird,  und  dm  frei  gewordene  Jod  skb 
in  der  noch  unzersetzten  Säure  auflöst 

Gegen  Metalle  verhält  sich  die  JodwasserstoflTsfiure  ähnlich  wie 
die  Chlorwasserstofiisänre  (S.  705),  sie  wird  jedoch,  besonders  wenn 
lie  concentrirt  ist,  von  einigen  Metalle  wie  Silber  seraetst,  welche 
die  Chlorwasserstofibäure  nicht  aersetzen. 

Durch  Chlor,  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  erleidet  die  wässe- 
rige Jodwasserstofisäare  ähnÜGbe  Terändemogen,  wie  die  AoilSeaii- 
gen  der  Jodmetalle,  Toa  welchen  weiter  unten  die  Rade  «ein  wird. 
Metallische  Snperoxyde,  wie  Mangansuperoxyd,  BleisuperoJ^d  ent« 
zielten  ihr  auf  gleiche  Weiie  Wasserstoff,  wie  dem  GhiarwaeeenMoff 
(S.  706)  nnd  dem  Bromwaneietoff  (a  726),  and  verwandeln  «n 
in  Jod. 

Die  Jodwasserstoffsänre  bildet  mit  den  Oxyden  der  Metalle  Jod- 
metalle;  diese  sind  icwar  den  Chlor-  und  Brommetallen  in  mencihfir 
ffinniflbt  i««»iw*J>  dmdk  nntai^aA^Mian  awA  viele  Jodmetelle  von  dineeD 
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durch  ihre  ünlöslicbkeit  iu  Wasser.  Die  Verbind [iii<Ten  des  Jods  mit 
den  Metallen  der  Alkalien,  der  Erden  und  luit  t  init^i n  amli'reu  Me- 
tallen lösen  sich  in  ^^'a'-st.;i*  auf.  Diese  Auflüduiigea  ^uul  farblos;  sie 
können  aber  viel  Jod  auflösen,  wodurch  sie  eine  braune  Farbe  er- 
halten. Die  in  Wasser  unlöslichen  Jodmetalle  sind  oft  charakteristisch 
gefSrbt,  weshalb  auch  eine  Auflösung  von  Jodkalium  als  Reagens  Pur 
Auflösungen  gewisser  MetaUoxyde  angewandt  wird.  Des  Verhaltens 
der  Jüdkaliumauflösung  gegen  diese  MetaUoxyde  ist  daher  schon  im 
Vorhergehenden  erwähnt  worden;  jedoch  ist  das  Jodkaliuui  nicht  in 
allen  Fällen  als  Reagens  sehr  zu  empfehlen,  weil  die  dadurch  be- 
wirkten NiederschUge  in  einem  Uebermaaise  d^  F&Uuugsmittels 
mehr  oder  weniger  auflöslich  sind. 

Die  Verbindungen  des  Jods  mit  solchen  Metallen,  deren  Oxyde 
starke  Saureu  bilden,  sind  zwar  fluchtig,  doch  weit  weniger  als  die 
entsprechenden  Brom-  und  Chlorverbindungen. 

Salpetersaures  Silboroxyd  bewirkt  in  den  Autiösungen  der 
Jodmetalle  einen  gelblichen  Niederschlag  von  Jodsilber,  welcher  stärker 
gelblich  ist  als  der  Niederschlag  des  Bromsilbers.  Durch  Erzeugung 
dieses  Niederschlage«  kann  man  die  Auflösung  der  Jodmetalle  und 
die  freie  Jodwasserstoffsäurc  erkennen,  da  er,  wie  das  Chlorsilber, 
das  Bromsilber  und  das  bromsaure  und  jodsaure  Silberoxyd,  in  ver- 
düiiiiter  SalpeterfiSure  unauflöslich  ist,  von  den  letzteren  aber  sich 
dadLucL  unterscheidet,  dafs  er  von  freiem  Ammoniak  fast  gar  nicht 
aulgelöst  wird,  sondern  dadurch  nur  eine  weifse  Farbe  erhalt  (S.  342). 
—  Wenn  die  Auflösung  eines  Jodmetalles  zugleich  ein  Chlorraetall 
enthält,  so  läLi  sich  die  Gegenwart  des  Jodmetalles  an  der  Unlös- 
lichkeit des  durch  salpetersaures  Silberoxyd  erhaltenen  Niederschlags 
in  Auuuouiak,  so  wie  durch  andere  Mittel,  sehr  leicht  erkennen;  die 
Gegeilwart  des  Chlormetalles  kann  in  diesem  Falle  jedoch  leicht  über- 
sehen werden.  Es  ist  dann  am  besten,  zu  der  Flüssigkeit,  in  welcher 
durch  einen  Ueberschufs  von  j>alpetersaurem  Silberoxyd  ein  Nieder- 
schlag entstanden  ist,  Ammoniak  im  Ueberschufs  zu  setzen,  und  darauf 
die  vom  Jodsilber  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  verdünnter  Salpetersäure 
zu  übersättigen.  Entsteht  dadurch  ein  starker  Niederschlag,  so  war 
in  der  Auflösung  des  Jodmetalles  auch  ein  Chlormetall  enthalten; 
entsteht  dadurch  aber  nur  eine  Opalisirung,  so  war  entweder  gar  kein 
Chlormetall  vorhanden,  oder  doch  nur  eine  sehr  geringe  Menge  des- 
selben. Wenn  ein  Jodmetall  ein  Brommetall  enth&lt,  so  kann  die 
Gegenwart  des  letzteren  auf  dieselbe  Weise  geftmden  werden.  <— 
Leitet  man  über  Jodsilber  bei  erhöhter  Temperatur  einen  Strom  woa 
Cäiiorgas  oder  Bromgaä,  so  wird  es  vollständig  in  Chlor-  oder  Brooi* 
Silber  verwandelt,  während  Jod  frei  wird.    Eine  ähnliche  Zersetsong 
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üudet  statt,  wenn  man  frisch  gefälltes  Jodsilber  mit  Chlor-  oder  Brom- 
wasser oder  mit  Clilorwasserstoffsäure  unter  Zusatz  von  salpetncbt- 
saurem  Kali  übergiefst;  es  bildet  sich  Chlor-  oder  Bromsilber,  Jod 
wird  frei,  und  färbt  das  Chlorsilber  braon;  beim  Erhitzen  filLLt  sieb 
das  Reagensglas  mit  Joddampf.  —  Durch  Chlor-  oder  Bromwasser* 
stoffsäure  wird  Jodsilber  nicht  zersetzt. 

Frisch  gefölltes  Chlorsilber  und  Bromsilber  werden  durch 
eine  Lösung  von  Jodkalium  sogleich  gelb  gefärbt  und  in  Jodsilber 
verwandelt.  Aus  einer  Losung,  die  ein  Jod-,  ein  Brom-  und  ein 
Chlormetall  enthfilt,  wird  beim  allm&fa'gen  Hinzusetzen  von  salpeter- 
saurem Silberoxyd  unter  tüchtigem  Schütteln  zuerst  alles  Jod  als  Jod- 
silber, dann  alles  Brom  als  BromiUbcr  und  zuletzt  alles  Chlor  als 
Chlorsflber  geftlit  Bs  ist  die«  ein  sehr  gutes  Mittel,  um  geringe 
Mengen  von  Jod  md  Brom  yon  der  grölsteo  Menge  des  Chlors, 
wenn  dieses  fiberwiegend  woAmdm  ist,  sa  trennen. 

SeMlttlt  man  ein  GegMuge  von  Jodsilbsr  und  aneh  einer  nur  ge- 
ringsn  Menge  Ton  BromsÜber  mil  etwa»  JodkaHnmldsung,  so  bildet 
aicb  Brankalinm,  ond  in  dar  flMrtm  Lteong  iSkt  sieh  dann  das 
Brom  Isiehi  naehwsisen.  Bnilillt  aber  das  Gemeqga  amh  Cyoraflbsr, 
so  ist  in  der  geaohfittdten  Lfisnng  OhtoxkaHina  Toriiaiiden.  Sa  ist 
Uerbei  übiigena  daa  am  beachten,  waa  8.  726  bei  diesem  Veifüiren 
angegeben  ist. 

Salpeters anr es  Pallsdiamox^dul  bringt  in  den  Auflösun- 
gen, selbst  TDO  den  kleinsten  Mengen  veo  Jodmetallen,  einen  tief 
sobwanan  NiederseUag  von  PaBadinmjodfir  hervor.  Der  Niedenehlag 
selBi  sich  nach  einiger  Zeit  gvt  und  YoUstftidig  ab*  Falladhmichlorib 
wiilct  eben  so,  nur  setat  sieb  der  NiederseUag  akbt  gut  ab,  sondern 
bleibt  lange  sospendirt.  In  Salpetevsinre  irt  die  PiUnng  bei  gewdhn- 
lisber  Tenpentnr  nicht  UsUeb,  woU  aber  in  einem  groben  Ueber- 
seintlb  des  JodmetaDa.  Die  AnfUanng  bat  dne  sehr  dunkelbraune 
FMe.  —  In  einsr  LSsnng  einea  alkaUseben  (^lormetalls  hingegen 
ist  das  PkUadbnilodllr  niobt  UMi^. 

Um  «slbst  s^  kleine  Meng^  von  Brommetall  in  grdÜMren  Men- 
gm  Ton  Jodnetatt  mit  Bicbcrhdt  an  erkennen,  kann  die  Losung  mit 
PaüadiaaBehlotar  oder  mit  salpetersaurem  PaUadiumoxydul  im  Ueber- 
ssbab  TSisetat  werden.  Im  letsteren  Falle  ist  es  sweckm&fsig,  zur 
LQnng  etwaa  Cbkmatrinm  binnniftgen,  wenn  niebt  schon  Chlor- 
metall  in  der  LOsuif  voibanden  war.  Man  erwinnt  das  Ganze,  und 
scheidet  das  PaUadinaijodar  durch  POtration  ab.  Aus  der  dltrirten 
FMssiikeit  enAliBfnt  man  das  fibersehlssige  PaHadnan  dareb  Schwefel- 
waasuioluffNBBSiui;  behandelt  man  dann  die  vom  8«hw«Ceipalladiiuii 
tlfirifls  PMssigkeit,  ohne  voiber  den  flbersebfissigen  Sdiwefelwamer- 
Stoff  an  Tcrtreiben,  mit  Ghlorwasser  und  mit  Aetlier,  Chloroform  oder 


^  kj  .-  L,d  by  Googl 


78« 


SchwefelkohlenstofF  (S.  724X  ao  findet  man  die  Ueiosten  Ifengen  von 
Brom  mit  Sicherheit. 

Setzt  man  m  einer  Anflceiuig  eines  alkalischen  Jodmetalls 
schwefelsaures  Kupferozyd,  so  entsteht  ein  durch  freie*  Jod 
brmn  gef&rbter  Niederschlag  von  KapfiBijodär  (ß.  308). 

Seilt  man  su  der  Auflösung  eines  Jodmetalls  Chlor*  oder 
BromwAiser«  so  bildet  sich  ein  Chlor-  oder  Brorametall  und  Jod 
wird  frei,  woildiee  sich  als  granschwartes  Pulver  zum  gröfsten  Theil 
abscheidet,  wenn  die  Lösungen  nicht  zu  rerdfioot  sind,  und  das  Jod- 
metall fast  voUstundig  durch  das  zugefügte  Chlor  oder  Brom  Mersetct 
ist.  Das  Verhalten  des  freien  Jods  gegen  Chlor-  and  Bnunwsaser  ist 
schon  S.  705  uml  R.  724  angegeben.  Wie  Chlonrasser  TerhSlt  sich 
auch  eine  mit  ChlorwasserstoffsSure  voiaetste  I#Ö6ung  von  Chlorkalk. 

Rothe  rauchende  Salpetersäure  oder  f^alpetrichte  Säure 
cu  einer  auch  verdünnten  Auflösung  eines  Jodmetalls  gesetzt,  machen 
das  Jod  frei,  oxydiren  dasselbe  aber,  auch  wenn  sie  im  Ueberschuls 
angewendet  werden,  nicht  su  Jodsäure.  Verdünnte  reine  Salpeter- 
säore  scheidet  aus  der  Lösung  eines  Jodmetalls  kein  freies  Jod  aus, 
wenigstens  nicht  sogleich ;  legt  man  dann  aber  ein  Stückchen  Zink 
lo  die  Lösung,  so  bildet  sich  saipetriohte  Säore,  weiche  sofort  Jod 
hm  macht 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  eines  Jodmetalls  oder  zu  der  farb- 
losen JodwasserstofFsäure  Stärkekleister,  so  entsteht  keine  Ver- 
änderung. Fügt  man  dann  aber  etwas  ChlcH*-  oder  Bromwasser  hinzu, 
so  entsteht  die  blaue  Farbe  der  JodstSrke,  die  jedoch  sogleich  zer- 
stört wird,  wenn  ein  Uebermaafs  des  Ciüors  oder  Broms  hinzugesetzt 
wird  (S.  735).  Um  daher  die  kleinsten  Meißen  eines  aufgelösten 
Jodmetalls  auf  diese  Weise  aufzufinden,  ist  ^  am  besten,  sich  eines 
mit  vielem  Wasser  verdünnten  Chlorwassers  zu  bedienen,  und  dieses 
tropfenweUe  hinznzufBgen.  Sollte  durch  Vereehen  ein  Uebcrschufs 
von  Chlorwasser  hinsogsfögt  sein,  so  kann  man  ein  Stück  Zink  in 
dit  Flüssigkeit  bringen  und  dann  so  viel  verdünnte  Schwefelsaure 
hinzufügen,  dafs  eine  langsame  Wasserstoifgasentwickelung  stattfindet. 
Es  erscheint  dann  die  blaue  Farbe  nach  einiger  Zeit  wieder,  ver- 
s^windet  aber  wiedern m  durch  längere  Einwirkung  dm  Zinks. 

Enthält  das  JodmetaU  Brom,  so  entsteht  durch  vorsichtiges  Zu* 
setzen  von  Chlorwaaser  zuerst  die  blaue  Farbe;  durch  mehr  Chlor- 
wasser verschwindet  dann  diese,  und  es  erscheint  (he  Farbe  der  Brom- 
stärke, doch  nicht  ganx  rein,  sondern  etwas  brinnücher,  als  hei  Ab- 
wesenheit von  Jod. 

Eben  so  wie  Chlor-  und  Bromwasser  die  blane  Farbe  erzeugen, 
wenn  dieselben  zu  der  Auflösung  eines  Jodmetalls  oder  der  Jodwassor- 
stofis&ure,  die  Stärke  enthalt,  gssdst  werden,  so  thot  dies  anch  rothe 
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rauchende  mit  Waaser  vermischte  Salpeteraiiire,  oder  salpetrichte  Siare, 
oder  Salpetaraiare  und  Zink,  und  diese  können  in  einem  bedenfteo- 
defen  Uebermaaiii  binmgetBgt  Verden,  ohne  die  Farbe  wieder  «n  ner- 
stfiren» 

Hat  man  an  der  Auflösung  einee  Jodmetalls  so  viel  von  einer 
Auflösung  von  Quecksilberchlorid  gesetzt,  dafs  sich  das  entstandene 
rothe  Quecksilberjodid  in  dem  überschüssigen  QaeduUberchlorid  aaf" 
gelöst  hat,  und  man  fügt  dann  Stfirkemeiil  hiniu,  ao  kann  keine  blase 
Jodstärke  durch  Chlorwasser  erteugt  werden. 

Fugt  man  zu  der  Lösung  eines  Jodmetalls  Chloroform,  oder 
Schwefelkohlenstoff  and  dann  Chlorwaaaer,  so  treten  die  8.735 
beaehriebenen  Beaetionen  ein. 

Hat  man  in  einem  Salagemenge,  in  wekhem  Spuren  dnea  Jod- 
metalls enthalten  sein  können,  durch  die  beaehriebenen  Methoden 
keine  deutlichen  Anzeiehen  von  Jod  gefonden ,  so  mufs  man  daaaelbe 
mit  Weingeist  digeriren;  Ton  der  weingeistigen  Auflösung,  die  von 
dem  Ungdösten  abgegossen  wird,  wird  der  Wdngeist  al^j^edampft, 
der  trockne  Rückstand  sodann  in  wenig  Wasser  aufgelöst,  ond  die 
Anflösung  auf  eine  der  oben  angeführten  Weisen  behandelt. 

Man  kann  auch  in  diesem  Falle  den  trocknen  Rückstand  mll 
eln^n  Tropfen  Wasser  in  ein  Reagensglas  bringen  und  nach  Zosali 
einiger  Tropfen  Eisenchlorid  mAfsig  erhitzen.  Ein  mit  Btftrkekleister 
getrfinktes  Papier,  mit  dem  man  die  Oeffhnng  des  Qlases  verschUeftS, 
wird  bei  Anwesenheit  von  Jod  mehr  oder  weniger  blau  gef&rbt 

Aehnlich  wie  Chlor  gegen  Jodmetalle^  verhAlt  sich  die  Modifica- 
tion  des  Sauerstoffs,  welche  man  Oson  nennt.  Um  zu  sehen,  ob 
Qaaarten,  namentUeh  die  atmoephSrische  Luft  daron  enthält,  bringl 
man  mit  denselben  Papierstreifen  in  Berühmng,  weidie  mit  einer 
Lösung  von  Jodkalium  getränkt  worden  sind,  zu  welcher  etwas  Stärke 
kleister  hinzugefugt  worden  ist  Sie  f&rben  sich  mehr  oder  miadsr 
violett  doich  £inwi]^ng  eines  geringen  Ozongehalts. 

ChlOTwasserstoffsäure  zersetzt  die  AaflAsnngen  der  Jo^ 
met&lle,  es  bildet  sich  Chlormetall  und  Jodwasserstoffsäure.  die  aB- 
mtiig  dnreh  den  SauerstofiT  der  Luft  zersetzt  wird  (S.  736).  Wenn 
aber  die  Chlorwasserstoffsfinre  die  geringste  Spur  von  freiem  Chlor 
enthilt,  oder  daa  JodmetaU  ein  Jods&nresala,  so  bildet  sieh  aotel 
freies  Jod. 

Verdünnte  reine  Salpeters ünre  verhält  sich  gegen  JodmelaBi 
wie  Chlorwasserstofibäure;  beim  Erhitaen  wird  aber  die  Tiidmsaia 
atoffsäure  oxydirt  unter  Abscheidong  von  Jod. 

Schwefelsäure,  welche  stark  verdünnt  ist,  verh.^U  aick  gegen 
die  Auflösungen  der  Jodmetalle,  wie  Chlorwaaserstoffsäure.  Concen 
trbte  Schwefelaäare  fiirbt  aber  die  Aaflösong  soglek^  gelb»  idta 
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flieh  Jod  und  echwaiMhl»  Sim  fafldQt  Wann  JoduMlaUe  im  fiwieii 
Zufltaadd  in  einem  Beagensglaje  mit  conoentrirter  Sciiweleletee  fiber- 
goflteii  and  denn  erwinnt  werden,  eo  eotwkkelt  eieh  Jodg^  dee  «n 
efliner  chankterietiecliea  Woletten  Ferbe  leielit  m  eikennen  iet;  «tr 
gleich  bildet  eich  emh  eehweiKchte  Sioie  uid  eelbet  BebweMweaeer- 
eto0|;ae,  aber  keine  Jodweeeersteibiare.  Avf  dieee  Weiee  werden 
eelbet  eoiohe  Jodmetalle  seilegt,  deren  entapeeehendo  OUor-  und 
Bromierbindnogen  eicb  dordi  oonoentrirte  Sehwttfelaliire  nicht  «er- 
eeteen  laaeen,  wie  i.  B.  Qoeekafibe^odid.  Mengt  man  dae  Jodmetall 
mit  Manganawpereaydy  oder  mit  Mennige  oder  BkMttpenojd»  mid  er- 
hilat  ee  dann  mit  Sdnrefblaiare,  eo  entwickelt  aieh  nnr  Jodgea  nnd 
keine  aehweflicbte  Siore.  —  Statt  dar  SchweMaimw  kann  man  eich 
dee  aauren  eobwefeUauren  Kali'a  bedienen,  und  diee  anf  ibnUcbe 
Wciae,  wie  bei  BAennnng  der  BiommetaUe,  anwenden  (S^  729). 
Fflgl  man  z«  einer  Ltang  ?on  ehloreanram  Kall  eine  lAmag 
von  Jodkalinm  und  Terdfinnte  Sebweftlaiure,  eo  wM  bei  ffswdhn- 
llcber  Tempcfator  die  CUoiaiare  aUmdlig  aeraelst,  indem,  aieh  Mee 
Jod  bildet,  raaeh  bdm  Brhitien.  Bei  ehiem  Uebeiachnfii  von  chlor* 
eauram  Eaii  bildet  eich  JodaJbirei 

Eine  Löeang  von  bromaanrem  Kali  mit  Jodkalinm  and  ver- 
dfinnter  SchwefUiaiare  veraetat,  giebt  achon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur doen  aterfcen  Niedeteefaleg  von  Jod.  Bei  einem  Ueberachaib 
Ton  bromaaarem  Keli  and  Sdiwe&lainxe  bildet  dehBron^  (S.  724). 

Werden  Jodaüber,  Jodblei  und  andere  nicht  ilfichtige  Jodmetalle 
mit  kobknaayram  Kali  gemengt  und  geaehmolaen,  eo  werden  aie  wie 
die  entapteohenden  GUormetalle  lerlcgt  (S.  709),  ond  ea  bildet  aieh 
ein  alkaliaehee  Jodmetall. 

Bei  der  Behandbmg  der  Jodmetalle  mit  neatralem  oder  aawrem 
e bromaaarem  Kali  ond  Schwe&ladnre  wird  nor  Jod  entwickalt. 
Wenn  ein  Qemenge  von  einem  JodmetaD  mit  einem  Ghlennetall  anf 
dieaelbe  Weiao  behandelt  wird,  ao  eihiU  man  kein  CauK>maaperbtoxjr- 
Chlorid  (8. 710),  eondem  ee  entwickelt  aieh  im  Anluige  Cbhnfea, 
nad  apiter  selgt  eich  Joddampf ,  ao  dalb  eich  aelbat  kein  Gbloijod 
bildet.  Nor  wenn  die  Menge  dea  OUonnatallea  aehr  iberwicgand  iat, 
aeigt  aieh  Gbromauperbiozjehloiid. 

Beim  Bchitaen  an  d^  Laft  werden  die  Tert»lndangen  dea  Joda 
mit  den  Metallen  der  Alkalien  nnr  wenig  Mraetat,  aie  yeiitteh- 
tlgen  aieh  aber  bei  einer  atarlgen  ffitae.  Dia  ttbrigen  Jodmetaila  er- 
leiden grfi&tentheile  beim  Gliben  an  der  Lnft  eine  theüweiae  Zer- 
aetaong;  gewöhnlich  entwickelt  akh  dabei  Jod  in  violetten  IMmpfiBn, 
ond  ea  bleibt  Oxyd  aorfiek. 

Tor  dem  Löthrohr  ertheilen  dk  JodmetaUe,  wenn  aie  aa  einar 
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Fcvl»  TOD  Phoipliiin«bi,  die  Kapfetwtyd  aafjfilStt  «ntiUUt,  ^/mHat 
w«id«fif  te  Flamine  «ne  «ehOn«  tmangdgrfine  Faibe  (BerseliatX 

Dtirafa  dan  8peetral»pptf  at  lilSrt  rieh  Jod  AD  dem  fipMlRM 
des  Kttpfbjodto  erkenneih  wMum  tkh  gnd«  so  hantellMi  libt^  » 
dies  beim  Ghlor  (&  711}  angegeben  ist  Avdi  wmn  mImb  M 
Bfom  und  Cblor  Toriiaadeii  «nd,  tamon  aicb  doch  «naeln«  Luimb  dw 
Spectnuw  det  Kttpüujodto  erkenoeD.  Sind  nur  Mlir  gering»  Mm- 
geii  Ton  Jod  nebeii  viel  Brom  und  GUor  Torhandeii,  «o  weirt  an 
die  ait  Salpetereinr«  aaaer  gemaelito  LAnmg  mit  einer  mv  gerades 
Menge  TOtt  salfAlttMimm  Süberosyd,  seiiSttelt  die  JJkmag  eMgi 
Zeit^  nnd  mlennolil  denn  den  NiedereoUng,  iveleher  aUw  Jod  mii 
nur  dnen  TMl  dei  Brome  oder  Chlors  endiiil  (&  7S$),  vor  tei 
Speelndapparat  (A.  MitsoiierUeli). 

Wenn  das  Jod  mit  einem  Metalle  YorbuideD  ist»  md  eiefa  disse 
Verbiadni^  iü  Wasser  aafltet»  so  ist  es  niso  am  besten,  das  Jod 
derin  dni^  Sttffkekkister  nnd  sa^petriobte  Siüro  enthaltenda  Salpe 
tersXore  oder  Ohlorwamer  so  entdecken.  Ist  bingegen  die  YesUs- 
dmig»  wekho  man  aof  Jod  natevsuobt,  in  Wasser  and  in  ferdihmtn' 
SalpetersSitro  nnlSsHcb,  so  ist  es  am  besfesn«  sie  mit  ooneentiiitsi 
Sdnreftlsiorft  an  bebandeln,  oder  mit  saorem  sehwe&banrsm  KaB 
sn  sebmeiasttt  vm  die  violeMen  Dimpib  des  Jods  an  evhalteik  Im 
evsteren  Falle  ist  es  gut»  der  Sabetana  etwas  Braaastain  susMislnsn, 
um  das  Bntsteben-  der  sebweffiehten  8im  an  »eriundem,  Ist  die 
Qaamltit  des  Jods  an  gering,  am  deatUob  rideHa  Diaipfe  an  en^ 
wkkela,  so  kam  man  sieh  von  der  Gegenwart  dessfiben  auf  die 
Weise  iberneogea,  dalb  die  Terinadnng  iait  Brannslsin  gsamagt,  ia 
eine  Flasche  getban  und  mit  SdivefelsSnre  fibetgomen  wild.  In  dss 
leeren  Banm  der  Flasche  bringt  man  dann  eaa  Stflek  Papier  an,  dm 
mit  fiHrioskleistar  überstrichen  worden  lst|  am  besten  Uemmt  msn  | 
es  awiseben  den  Uals  dar  FUeehe  und  den  StSpseL  Nach  «ssdgnr 
Zeit  Mint  sieh  dies  Papier  selbst  bei  sehr  geringen  Mengen  von  Jod 
in  der  Teririndang. 

In  Aafldsoagen  kann  die  Gegenwart  eines  JodmetaUs  andi  dmeh 
die  AnflOsniig  des  FaHadjamoiydale  «rioont  werden. 

Uüterjodiclite  öäurc  J0*(?} 

Diese  SansratoflVerbindong  deo  Jode  entsteht  aal  tiuükhe  Weim 
wie  die  nnterbronririite  and  imtsrdtbNnQhCa  6tee$  in  reinem  7ineiande 
ist  sie  noeh  niebt  daigestellt  Seist  man  eine  AafUSsang  von  Jod  aa 
einer  Tezdflnnten  LSsnng  von  Kalihydrat  oder  an  lidsoagen  von  knh- 
lensavrem,  saurem  kohlensaurem,  esaigsaarem  oder  piMi^liorsBnnm 
Nahron,  so  ▼ofsdiwindet  die  Farbe  des'  Jods  nMiir  oder  weniger 
schnell,  und  die  L5sungen  nehmen  einen  saffranartigen  Geroch  aa. 


^  kj  .-  L,d  by  Google 


743 


AnweMiiheit  voa  Jodkaliim  ▼eMidtrt  ote  vwigut  doch  das  Ter- 
MlnrMaii  der  Fiibe  te  Jodi.  SioM  ■•ch—  aat  «ttMar  Ltaag 
M  UntMtchwflMrtMMget  Nütami  aeMift  dttevb  M«hl  fii<- 
Ändert  k  irardea.  SalpettmorM  Sübavoxyd  oder  CkkcBÜber  bewfa^ 

Jodailber  tmd  jodumrem  SflberozTd. 

JodflAiir«*  iO'> 

Die  JayaMkbtU  JodUne  IM  Mi  Mebt  Im  Wmmt  «nf ,  in  AI- 
ImImiI  iit  iie  imd^  tffiJItti^  und  wird  fon  dMMelbMi  nidtt  WABOUliliA 
■HMtot  An  der  tmknMi  ladt  müMst  sie  kaia»  VirUadimii^  Bei 
tf^Jft^t^f  TwnpMter  orfmllit  sie^  koebt  ■!f*4  eomjiii  eiA  in  Jtod  mad 
in  Senentofll^  ohne  einen  Bficketaod  sa  hintwlew« 

Die  wiwnngo  AnfIBwng  der  Jedeiwre  iftthel  das  I^Mfaniispapier 
Uflibend»  Andere  fdenMnAslien  werden  ewer  encb  dMeh  dieeelbe 
geiMet,  aber  nicht  bleibend»  aondem  epCter  geUeiohl; 

Cnnfnifiiti  Ohlorw*eeereto0aiare  neMaH«  die  AiASewig 

die  AaflSeengen  der  Siuen  aber  etailc  verdiiuit»  ae  flndet  keine  Zer* 

BrontwnaaeretolfaAere  a—atil  die  AafWInng  dar  Jodaiwra 
ealer  BSduig  veaBraavod»  wenn  die  Aafldaangen  «Mbt  aeftawiM» 
lieh  aterk  vaeddnnl  autd. 

Jod  Weener  etolfainre  bringt  eogMob  in  dw  Anflfiaung  der 
Jodainre  eiaan  ataakan  Niederaehliig  tob  Jod  hervor,  der  aiak  im 
Uebemaefe  der  lodwnaaeiilQMnni  ea  einar  bmanen  güarigkait 
anflfiaa. 

8ehwefelwMa«raleffg»e  «eaelBt  die  Jodatee  ebenidla; 
wM  n  einer  Awfljlenng  daiealbeB  wenig  ScihwafchraaBoratuf  ii  aaeai 
gMBiit,  eo  fiHt  ein  bamner  Hiedereahtag  von  doicb  mikr  Sabwe- 
Uwewientaff  bildei  aiak  eine  brenne  Aef  Ifianng  von  Jod  In  Jodwaaaar 
etaAinra,  die  dorek  ein  Uebermeefe  dea  Schwefelwaaaaiet  ulk  flrtlee 
wkd»  wihraai  tkk  8ahwelU  naaaeheide* 

Sohwefliekte  dinre  bringt  ekanlUla,  in  gon^ger  Menge  en 
Jodainre  geeetat»  eine  FdUeng  von  Jod  harvor,  die  dnrob  «uan  i^HICm- 
len  Zeaein  eich  wiadv  enflSal* 

Unteraebwefliektannrea  Nntron  veriifil  aiak  ttnliek. 

Sebwofeladnre,  enek  lai  ooneantririM  Zwatende,  verKadart  die 
AeflSenng  dar  Jodainre  nialaL 

Salpeterainre»  eneh  im  eodeaanirirtan  ZaManda,  wirkt  riian 
ae  wenigi  enlkflt  dinaefta  aber  eripetriekte  flime,  ao  erÜlgt  eine  htt 
Tolktindige  Aoaaafaeidnng  von  Jod  ria  efai  kqrateliiniaakar  Niedar- 
aehbg;  die  iberatehende  FliiaBWiccit  iat  nur  aabwacb  gelblieh  gaflbrbt. 


744  JoU. 

Wird  SB  ä6t  AMiemag  der  Jodsinre  SUrkekleister  geseirt» 
00  erfbtgt  kfline  Yetindctmig.  Fügt  num  dsnn  aber  «tira«  flch'iwiiii 
wüserfttoffwatier,  BobwdBfihte  8im,  SnadiMIr  oder  «ndm  ledc- 
ebende  Stoffs  hiosn,  ao  bildet  sieh  eojgj^eieb  bUae  JodMiike.  M 
einem  ZumIb  einer  AofUfimg  von  anenkirter  Siare  erechefart  die 
blaue  Faibe  ent  naob  einiger  Zeit 

Die  AnfUSeong  des  ftbermanganaanren  Eali*a  wird  daieb 
die  Aufldsnng  der  Jodsinre  nicht  entftrbt 

Die  Jodsiore  bildet  arit  den  Baaen  neatrale,  mit  elnigeii  deiaal> 
s.  &  mit  dem  Kali,  aneli  aanre  Salaeu  Von  den  YerMndungen  dir 
Jodalan  mit  Baaen  nnd  die  meiateB  adiwaiMalfah  oder  müflrihb, 
MagMMimBen  die  Yerinndniigen  mit  Alkallen,  wekbe  im  nantnlM 
Znatande  USafieh  aind. 

In  der  AnfUSanng  der  Jodsaoren  AlkaHea  entrtaiit  dmh  Cklor- 
baryam  aogMek  ein  ataricer  weifiMr  NiedMiAilag  von  jodaanrer  Ba> 
rj  leide« 

Bine  Anfldamig  nm  Chlore aleinm  ttftbt  aidi  nkkt  ae^aMi, 
aetst  aber  in  eoneenttirten  AnfManngan  naob  dnigen  Aagoablkkan 
einen  NiedeneUag  von  Jodaanrer  Kalkierde  ab. 

Bine  LCaang  von  aalpeterannrem  PftUndinmoxydnl  bo- 
wfakt  darin  aogjMcb  dnen  starken  TOlaminteeo  Nlederaeblag  wxm, 
weite  Farbe,  der  einen  aebr  aohwaehen  Stich  Ina  GMblkhe  hat  Dep- 
selbe  ist  in  GhlorwaaaerstoAiare  und  ancfa  in  Sa^ietealato  leMit 
Iflalieb.  Darob  sehweflichte  Sinra  wird  der  NiedeneUag  ao^eich  m 
adiwanea  Palladltuq|odSr  Terwandelt  In  efaMr  LOaaag  von  FaUap 
diomflUorilr  entsteht  durch  Jodaaoras  KaK  kdn  Nledsraohlag. 

Salpeterannrea  Bilberozjd  bringt  einen  weUhen  NiedendUag 
von  Jodsanrem  Süberozyd  hervor,  der  fmt,  aber  niabt  voilfconasn, 
uilSalieh  in  Waaser  iat  Durah  den  Binftnfii  dn  Uehts  wird  er  aMt 
geaAwint  In  Salpeteiaian  iat  er  nnlBalkk  oder  fiwl  nsdMUbf  äbtr 
In  Ammoniak  anfUMiab.  Debenitl%t  man  aber  die  ammnulahrihifci 
Anüflaang  des  jodaanren  Sflberoiyda  bH  Salpetwaiare,  so  erhilt  man 
eine  Opaüahmng,  oder  einen  aebr  geringen  NiederscUag.  —  Uebai^ 
glefiit  man  daa  Jodaaare  Sfibetoxyd  mit  achweüdiler  SinrOf  ao  vei^ 
wandelt  es  sieh  in  Jodailber. 

Salpetersanrea  Qaeokailberozydal  eneagt  so|^ieh  einaB 
welAMn  NiedeneUag  von  jodaaorem  Qaeokaüberozydnl,  der  in  Sa^e- 
tenino  &8t  gans  «nlMoh  Ist  Darob  KaUbjteidSBnng  wird  er 
adiwars.  In  Chlorwassento&ton  Ist  or  leiebt  ISaBebi  die  LSaaag 
endiilt  dann  aber  QoeoksObercbkffid. 

SalpeterBaures  Bleioxyd  bewirkt  einen  weiCien  Niedenahlag 
von  Jodsaonm  BMoxjd,  der  in  Waaaer  fest  gar  nieht  iOetieb  iat 
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In  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  entsteht 
ein  starker  voluininöser  Niederschlag  von  joüsaurem  Eisenoxydul.  Der- 
selbe ist  bei  gewöliüiicher  Temperatur  in  verdünnter  SchwefelsÄure 
Idsiich.  In  dieser  Losung  ist  das  Eisen  noch  als  Oxydul  enthalten! 
ecbitzt  man  sie  indessen  so  wird  das  Eisen  zu  Oxyd  oxydirt. 

Gegen  Säuren,  wenn  sie  im  Ueberschuls  angewendet  werden, 
verhält  sich  die  Auflösung  des  jodsauren  Alkalin,  wie  die  Jodsiiuie. 

Unterschweflichtsjuires  Natron  wird  durch  eine  Löauog 
von  neutralem  jodsaureiu  Alkuii  m«  hl  zersetzt. 

Wird  zu  der  Lösnng  eines  neutralen  judöaiireri  Alkaii's  eine  Lö- 
sung eines  alkalischen  Jodmetalls  gesetzt,  so  erfolgt  keine  Verände- 
rung: so  wie  dann  über  noch  irgend  eine  starke  Säure  hinzugefügt 
wird,  so  wird  sogleich  Jm!  frei;  die  Flüssigkeit  färbt  sich  entweder 
gelb  oder  braun,  oder  lüfbt  einen  bedeutenden  Niederschlag  von  Jod 
fallen,  je  nach  dem  Verhältnifü  de^  Jodiuetalls  zum  jod&aurca  Salze. 
So  wird  die  Auflösung  eines  Jodkaliums,  weiches  auch  nur  eine  Spur 
von  jodsaureoi  Kali  enthält,  durch  verdünnte  Schwefelsäure  sogleich 
etwas  gefärbt»  und  hiazLigi  fügter  StärkekleiiBter  wird  blau,  Chloroform 
und  Schwefelkohlenstoff  werden  roth. 

Eine  Lösung  von  jodsaurem  Kali  und  Jodkalium  wird  zwar  auch 
durch  schwache  Säuren,  wie  Essigsäure  oder  Phosphorsäure  ja  selbst 
durch  Kohlensäure  gefärbt,  aber  die  Zersetzung  geschieht  nicht  voll- 
ständig und  kann  durch  vorherigen  Zusatz  von  essigsaurem  oder  phos- 
phorsaurem Natron  vollständig  verbindert  iroideii.  Wenn  man  tmt 
die  ohige  Weise  durch  reines  Jodkalium  und  verdünnte  Sdiwefelsäure 
Jodsänre  xuwltweisen  will,  so  raufe  nuui  dbeaneugt  sein,  dafii  die  Jjy 
sung  kein  salpetriehteaures,  bromsanree  oder  nnterolJim^teMres  Sals 
enthält,  wodorek' ebeo&Ut  Jod  frei  werden  wfirde. 


Wird  die  Anfl5sang  eines  jochHunen  6«Isee  nut  sehr  verdfinnttr 
Sckweieisäon  feiaetirt»  vnd  denn  ein  Stfiekdien  Zink  hinsugefugt,  so 
flbbi  sie  sich  sogleich  lawin,  und  des  Jod  als  Niedsnohlag  ans 
d«r  Jiodeäure  ganz  ausgeschieden  (S.  789).  Ist  nvr  sehr  wenig  jod- 
iMiMs  Sak  mliaaden,  so  UUlit  sieh  das  auf  diese  Weise  frei  gemaofate 
Jod  dodi  SÜghskkSater,  CUorafbiin  oder  SdiwafelkoUensloff  maA- 
wdsen.  Bin  Jodmetall  g|ebt  bei  j^eidierBeliaiidlnng  ksin  freiss  Jod, 
wem  ludhl  ehr«  gMehieitig  Salpetsnioie  voritfttden  ist  (S.  739). 
WiD  man  eine  Salpetenfisre  aof  Jod  prftfea,  wslehe  dasselbe  iauasr 
ak  Jodsänre  eatfiilt,  so  ferdfanl  bmi  mk  Wasser,  fugt  etwas* Zink 
UnsB  nnd  sdbftttelt  die  FUssigkeit  naek  einiger  Zdt  mit  Sebwefrl- 
koUenstc^ 

Nnr  einige  jodsänre  Salsa  worden  doMh  Biidtasn  anf  eine  <hs- 
Beke  Weise  wie  die  entsprechenden  Mamma  nnd  bromsanren  Salse 
serseM  Es  entweieht  Sauerstal^  und  es  bkibt  an  JodmetaU 
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Bufifik.  Anf  diMe  Weite  verbelten  sieb  die  jotenm  Alkete 
jodaemee  SSbenixyd,  indoieee  «Mb  da^  juiUanre  Nelraii  wltari  dwih 
€ttttan  aebeo  BmamMB  eine  viewoU  geringe  Menge  von  Jod.  kl 
d«  iodeem  Sab  ein  tMwee,  eo  emmdit  nebe»  dea  Snenloi^ 
Jodgee  m  ▼klettea  Dimpfen,  wihmd  Jodaetdl  wnMMäkL  — 
Andere  nenlreAe  jodeeare  Sftlce  entviekda  beim  GUben  flwwwUi^|et 
und  Jod«  ood  es  Ueibt  entweder  rexnee  Oz^d  torick,  wie  bei  des 
meiiteii  Veibindnogea  der  Jodeinre  wSX  deo  eigentfichen  MeteHnryden, 
oder  eine  Ifengnng  voa  Oxjrd  md  JodaeteU,  wie  btin  jodeMM 
Bldea^  oDd  Winmrtfaoa^d.  Bdn  OUbea  der  TiwliiiMle^gin  dv 
Jodellire  ant  der  Baiyterde,  Strontiaaeede  aad  Kalketde  eatwikü 
8aiientQ%ae  nad  Jod,  uad  ee  bleibt  ein  tbaiberiicibei  <H>eijedi— ee 

Die  jodeaatea  Sab»»  ant  vecbfeaalieliaB  JEfifpem  gVMDgt,  y«^ 
p^fan  bena  Bdhilaea,  aber  weit  aobwieber  aie  die  iiiiIb|ii  iirlnadm 
ebloraaaren  and  broaMaaren  Yerbiadttiigen.  Wifft  aiaa  Sdbiwftl  md 
eduaelaeodes  iodeantee  Alkali,  eo  eatweiebi  viel  Jodgaa.  Mit  Eoble 
aad  Sebwefei  in  eiaem  eiMiM  Mfaew  aCarik'cetkbea»  wmmwmkm 
die  jodeaoren  Alkalien  bSebet  aebwaebe»  kaam  awrirlMhe  BaplarioBn. 

Die  Jodeaarea  Wae  kfiaaea  alao  M  Anfltongeo  loithl  aaf  die 
Weise  eikanat  werden,  dab  in  denealben  dank  ladaflkeade  fiabalHi* 
aeo,  wie  dnrdi  SekwefelwaiBeiatoflWaaaer,  adiweflitbie  6Atte^  eo  wii 
beaendeia  dank  mdiaate  Sekwelelaiare  and  BMHaMieebea  2ink,  Jed 
Aei  witd,  des  In  dea  fcleinaten  Mengen  du«k  gabwsiJkoblsaüBi'  eai 
dareb  PNliliiitliisUM  aa  eslManea  iiSi  Aadk  das  C^iaiweflden  dsa  Jads 
darob  eekr  terddarts  fiebweiMiiisre  aaak  ejafwa  Zaaata  eusse  Jedr 
Bwtrito  -fat  ftr  die  Jodsanrsa  Sabe  ebaialleiiiibiili  In  telar  CksSail 
eikenat  man  sie  darck  das  BatweiebsD  von  Saaswtol^  beisi  GittsBi 
wibread  ein  Jodttetail  aarflckbieibt,  oder  darsb  das  Eaiwrisbeu  «sa 
OBauiaHi%as  aad  Jod.  Die  joteam  ASkafin  aafteisakaidea  sick 
v«i  den  bieMWwrea  im  lioekiiea  ZaHaada  Mahf  dank  das  i^aasbia 
dsM  Teikalten  gegen  eoaeeatrirte  Oekifslilslsasu 

üeberjodslnre.  J0% 

Die  Uebeqodsim  kaaa  dank  Abdaa^ÜMi  ikiar  wlsseiigsa  U* 
sang  in  fMkaea  wssseriiilHgen  KiystaUea  sAaÜea  werden,  die  akk 
an  dar  LafI  nidit  wiindeta.  Darek  BAÜasn  Ua  an  UO*  veriMrt 
sie  ibr  Wassar  aad  asMUM  aaant  la  8anetsSD%»  and  m  Jiiiliiais, 
aad  dnreh  lingeiee  BMdtsen  eerfiOk  aaeb  diese  la  gaaMoiodjps  aad 
in  Jod  (Magnns  und  Ammermdller)« 

Die  Debeijodefaio  bildet  adt  Baaea  neurale,  tiäsahi  and  aaave 
Mae.  Selbst  das  Kalisalz,  wenn  es  aar  ein  Atoai  Base  enthlü» 
rMet  In  der  AnflSsong  das  Laflkaaspaplar.  Die  Yerinadangas  dar> 
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selben  mit  Alkalien,  namentlich  mit  Kali  sind  sehr  schwer  löslich. 
Die  Autiuhungen  des  überjodeaureu  Kaü's  Yerhalteii  sich  zu  &eagen> 

tieD  wie  l'olfrt: 

Chloi  bai  ium  bringt  imr  eine  Trübung  herror. 
Chlore alci um  erzeugt  keine  Fällung. 

Weder  durch  Pallad  i  n  inrhlorür,  noch  aach  durch  Salpeter- 
säure» F  a  l  i  a  d  1  u  in  u  X  y  d  u  1  wird  in  den  Lösoi^en  der  äbeijodsauren 
Alkalien  eine  Fällung  bewirkt. 

Salpe  tersr>  n  res  Silberoxyd  giebt,  wenn  die  Auflösung  des 
überjüdsaureu  Alkali  »  sauer  ist,  einen  braunen  Niederschlag,  der  nach 
einiger  Zeit  sich  senkt  und  dann  dicht  und  von  sch\^arzer  Farbe  er- 
Bvht  iai.  Durch  Erwärmen  geschieht  diese  Verändi  rniig  sogleich-  In 
Salpetersäure  ist  er  löslich.  Hinteriäii^t  das  überjodsaure  Alkali  bei 
der  Aoflösang  in  Salpetersfinre  einen  weifsen  Niederschlag  ungelöst, 
so  enthielt  es  auch  jodsaures  Alkali,  mid  jene  weiise,  in  Saljiotersäure 
nicht  lösliche  Fällung  ist  jodsaures  Silberuxyd.  —  In  Amiiioniak  ist 
das  überjodsaure  Silberoxyd,  wenn  es  frisch  geMlt  worden  ist,  leicht 
löslich;  aus  der  Auiiusung  wird  es  durch  vorsichtige  Sättigung  der- 
selben mit  Salpetersäure  wiederum  mit  brauaer  Farbe  gef&llt.  Hat 
sich  aber  das  übeijudaaure  Silberoxyd  ais  dichter  schwarzer  Nieder- 
schlag durch  längeres  Stehen  oder  durch  £rwärmen  gesenkt,  so  ist 
dieser  sehr  schwer  in  Aiuaioniak  löslich. 

Salpetersaurüs  C^^iccksilberoxydul  giebt  eine  gelbe  Fällung. 
In  Salpetersäure  ist  dieselbe  löslich;  die  Auflösung  eutliäli  noch 
Oxydul.  Setzt  man  2u  dem  uberjodsaurem  Qnecksilberoitydul  etwas 
Chlorwasserstoffsäure,  so  wird  es  weifs,  und  in  Qnecksilberchlorür 
verwandelt;  durch  mehr  Chloi  wasserstoffsäure  wird  es  nufgelöst. 

Salpetersaures  Bleioxyd  erzeigt  eine  starke  weilse  Füllung, 
die  in  Salpetersäure  löslich  ist 

Eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  erzeugt  keine 
FftUung.  Durch  Zusetzen  von  verdünnter  Scbw^ek&ure  wird  das 
Oxydul  erst  beim  Erhitzen  höher  oxydirt. 

Setrt  man  zur  Auflösung  des  uberjodsauren  Alkali's  Schwefel- 
säure, so  entsteht  keine  Veründcum;^^  auch  wenn  man  die  Flüssig- 
keiten erhitzt  und  kocht.  Selbst  wenn  das  trockene  tibt  i jodsaure  Al- 
kali niii  concentrirter  Schwefelsäure  Übergossen  und  damit  erhitzt 
wird,  6o  jindet  keine  Zersetzung  der  üeberjodsäure  staLi.  Daa  Salz 
löst  sich  beim  Erhitzen  in  iler  concentrirten  Schwefelsäure  aul. 

Rothe  ranchende  Salpetersäure,  die  viel  salpetrichte  Säure 
enthaU,  bewirkt  selbst  beim  Erhit^tu  keine  Ausscheidung  von  Jod. 

Chlorwasserstol'fsäurc  bewirkt  bei  gewöhnlicher  Tempertr 
tnr  keine  Zersetzung  der  Ueberjodsäure;  beim  Kochen  wird  aber  dl6 
Auflösung  gelblich. 
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Bromwaaseraloffsftare  4>der  «ine  U«iing  von  BrankiUui 
aMh  Ixmila  von  Sdnrefelaim  avMtMfi  dl»  Uraag  dM  ib«goi- 
Muren  Alkdig,  es  wird  Brom  frei 

Jodwasterstof fslure  oder  Jodkatton  nach  ZoMta  von  Sotaws» 
felsftnre  aersefenn  die  L9eiiBg  der  ftbeijodsaaren  Alkalien  iodeai  Jod 
frei  wild.  Die  Uebvjodeioio  Übt  anf  dieadbe  Weite  dneb  Jod- 
kaUom  and  Scfawafelstore  nachweisen,  wie  die  JodaiaM  (S.  14S),  Daa 
fibeijodsaore  KaÜ  mit  1  Atom  Baae  Ibbt  adum  ohne  Zaaata  ainar 
SAore  daa  JodkaKnai  aekwacti  gelbUeh. 

Sehwelliolito  Sinro  aeiaetai  die  Uobeijodaloro  niabi, 
aklit  beim  Kochen. 

Sohwefeiwaaaoraloffwaaaer  bawiikt  in  dar  AaHBaung  daa 
flbeijodaauien  AlkaU'a  eine  Aoaacheidnng  von  Jod. 

Fttgt  man  an  der  Aofldaang  einee  übeijodawiEOa  Salaaa  vewWnats 
Schwelblsiare  and  aodann  ein  StAakehen  Zink,  ao  wird  Jod  frel^ 
jedoch,  beaoodeia  in  TecdSnnten  Ltaagsn,  aicbt  ao  admatt,  ala  in 
liÖBungen,  die  Jodainre  endialten  (S.  745). 

Viele  fiberjodsanren  Saice  aeraetaen  aiah,  wie  die  entaprediandan 
jodsaaren  Salae,  dorch  Bihitaen  in  Jodnwtalle  and  in  Saaantod^aa. 
Daa  fibeijodaanre  Katron  verliert  drd  Yievtel  dea  Baneiataflh  darsh 
aehwieheres  OlOlien  and  verwandelt  sieh  in  Jodnatriam  and  in  elaa 
Verbindnng  von  Natron  mit  einer  Sinre  dea  Jods,  welche  wealgar 
Saneiatoff  ala  die  JodaAare  haben  mafii;  daa  letirte  Viertel  dea  Sanar- 
atoA  entwickelt  aieh  erst  bei  stftrkerem  und  anhaltenden  GlUhen.  Die 
baaiachen  fibeijodaanran  Salae  hinterleaeen  neben  dem  JodaaeiaU  noch 
Oyiyd.  Die  fibetbaaiadicn  Verbindangen  der  Uebeijodaiafo  mit  dar 
Baryterda,  Sirontianarde  and  Bjükarda  geben  aeLbet  beim  Otthm, 
wenigytena  in  einer  Atmoaphire  ron  Sanantai^as,  keiaen  Baaamtoff 
ab.  Die  jodaaoien  Verbindangen  dieaer  Baatti  geben  beim  Qtthan 
ftbobaaiaohe  tbeijodaanre  Salao. 

Dia  fibajodaaBren  Salae  mit  veibfeantteihen  KBipero  gemeogf^ 
verpuflfan  beim  Efidlsen.  Wifft  man  SckweM  anf  erinkttea  tbe^ad> 
aamea  Alkali,  ao  entwaieht  viel  Jodgas.  Ifit  Kohle  and  Sdnreftl  in 
dnem  aisemen  Hdiaer  atark  gerieben,  verarsadien  die  flbejodianian 
Alkalien  Ejcplosionen,  die  awar  weit  aohwichar  sind,  ala  wenn  aUer» 
aaara  and  «berehloraaaro  Alkalien  aof  ihnttehe  Weise  behandelt  wer- 
den, aber  doch  bedenteod  atUer,  als  wenn  man  Jodaanro  Alkalisn 
anwendet 

Die  ftbeijodsaarai  Salae  haben  alao  vida  Aehnliehkeit  mit  den 
jodeanren  Selsen,  namentlieh  hinaiahtlieh  ihrea  Verhaltene  bei  mhiBhter 
Temperalar.  Die  Uebeijodetare  iat  aber  von  einer  grofimren  BeaHn- 
digkeit  als  die  Jodsiare,  ao  wird  sie  von  salpatriahtar  Sinre  and  von 
BGhwediehter  Sinre  nieht  seraetst,  wihrend  die  Jodainre  dadoich  aer> 
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setst  wird.  Dk  bdden  'Sinmi  Immh  «eh  ftmor  Meht  toali  Mitpe- 
teraauM  WBhmaj^  mitMialMldai. 

LDL  JUflMi  (SiUdi»).  SL 

Das  SiKdum  ist  im  «morphen  Zostand«  dn  dankaKttWUMt  sUurk 
abftrbendsfl  Pidtrer,  das  auch  duMii  Stratehea  adt  den  PoUmalil 
ksinan  metalHadwii  Glai»  amümmt.  Ea  Iii  eio  Nkklkitdr  dsrEMc- 
tridtit;  bei  der  Mimdridln  d«a  Stahlt  kann  es  aam  SefamdMa 
bvadit  werden,  und  eilaiigt  doreh  das  Seitmelaeii  dk  BifMBhsftoti 
des  krystaliisirtaB  SÜidains.  Beim  Brhitaen  an  der  Laft  Terbrennt 
ein  TbeQ  das  amorpkea  SiUdnms  mit  Lebhaftigkeit  an  KiesdsAnn^ 
nnd  diese  sehütst  das  nnTerfaraanta  SiUdom  gegen  die  feman  Ein- 
Wirkung  des  BaaentoffB  dar  Laft.  Bs  hat  dadnreh  aaba  Farbe  nur 
wenig  Terindert,  und  ist  nw  atwas  hdler  geworden«  In  Sanassto^^ 
gaa  Terbrennt  es  mit  noch  grOlberer  Lebhaftigkeit,  aber  ebenfidls  nur 
tnm  mieiL  Der  onTerbrannte  Tbeil  des  Bflierama  den  man  toh  der 
entstandenen  Sesehfave  durch  Behandlang  mk  FlnorwasserstoAtera 
befreien  kann,  ist  durch  das  Brhitaen  so  verändert  worden,  dafii  er, 
selbst  bei  sdir  hoher  Temperatnr,  weder  In  der  haSt  noeh  in  Saner 
Stoff  gaa  oxydirt  werden  kann. 

Das  nicht  geglflhte  SiBeinm  wird  von  flefaweftlsiore,  von  CSUor* 
wasseratolbinre,  von  Salpetersinre  and  seibat  tob  Königswasser  nieht 
anfj^löst  oder  oxydirt  Fünorwasseratoflhlnre  hingegen  ]dst  es  schon 
bei  gewfihnliclier  Iteperator  anter  Wasserstol^gmsentwidahnig  auf; 
eben  so  efaie  eoncenteirle  AvflSsnng  rm  KaHt^drat 

Das  gsf^te  Sllleiam  ist  in  den  oben  genannten  fiMtaren  eben- 
IhUs  unUSsUdi,  aber  anch  in  FlaorwasserstaMare  and  in  Kslflijdral- 
Idsang.  Eine  Mengang  von  Fluorwassentoffstoe  imd  Salpetersinre 
hingegen  löst  es  unter  Entwickelung  Ton  Stiidntoffoxydgas  aa£ 

Mit  feoerbestündigen  kohlensanren  Alkalien  gemengt  und  eridtat, 
wird  das  SIHeium  sehr  leicht  bei  einer  Temperatnr  oxydirt,  die  noeh 
nnter  der  GlflhfaHze  ist;  es  bildet  sicsh  kieselsaures  A^aM,  wihrend 
sich  Kohlenoxy  dgas  entwickelt  und  Kohle  ausgeschieden  wird.  Wird 
nur  wenig  kohlonsanres  Kall  angewandt,  so  findet  hierbei  eme  Lieht- 
erseheinung  statt;  je  grdfser  aber  die  Menge  des  angewandten  koUen- 
saoren  AlkaHV  ist,  um  so  schwSeber  ist  diesdbe,  nnd  um  so  stärkere 
Hftse  ist  sor  Oxydation  nötUig.  Salpetersaures  Alkali  wirkt  nicht 
wie  kohlensaures  Alkali;  wird  das  Silicium  mit  demselben  gemengt, 
seist  zur  Oxydation  desselben  eine  Weifsgluhhitse  nöthig  (Berzelius). 

Das  Silicium  kann  aus  schmelzendem  Aluminium  krystallisirt  er* 
halten  werden  und  zwar  in  bleigrauen,  metaUglfinzenden  Tafeln,  die 
Aehnlichkeit  mit  dem  krystaUisirten  Graphit  haben  nnd  ein  spedfisehea 
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SU  Naddn  ao  tfnuder  gerafaten  Oetoedini,  die  dem  Ebeogl«!»  m 
Faibe  ilmeln  nnd  naoh  Winkler  dia  speeifiMfae  Gewieht  2,19  bäben 
(dUunanUurligee  Siltdun).  Das  kiyatallisirte  SUidiim  ritct  Glaa,  sdunüst 
wie  da»  amoipfae  Silieinm,  verbrennt  auch  beim  GlSben  m  Saoerstoff- 
gaa  nicht,  wird  tqh  Steen,  mit  Aoanabme  einea  Gendaohea  vmi  mnor> 
waaaeistoiffifiiire  und  Salpeterslure,  nioht  aogegrÜTeD  md  leitet  die 
ElektrkitAt  (Wdhler  and  D^ville). 

Werden  Metalle  mit  SiKdun  mrwunmengeacbmotoep,  ao  ent- 
etebea  meiatmia  Yeriniidaiigen;  die  Metalle  d&t  AUcatte%  ao  wSe  2bk» 
BM  nnd  Qoecksilber  verbinden  Bidi  anf  dieae  Weiae  niebt  mit  SUt- 
eiun»  Die  Silidnametalle  sind  meist  spröde»  kryatallinlaeh,  leidift 
scfamelsbar  nnd  Xhneln  hinflg  den  Arsenikmetallwn. 

Die  Verinndang  dea  SiUdnma  mit  Chlor,  eilialtan  dareh  Gltlhsa 
von  amMpham  Siiieiun  oder  von  emeufc  Oemenge  von  Klesebtee 
nnd  Kohle  in  einem  Strome  von  Chlorgas,  entspricht  der  EieselsSora 
nnd  Ist  eine  ftrUose  flAohtige  Fiäasi^eit»  welolie  schon  bei  $0*  siedet^ 
nnd  sich  durch  Waaser  in  ChlofirasseraloMiirs  nnd  in  gelalinUae 
Kieselsiore  serlegt. 

Das  SUiciam  verbindet  sich  mit  dem  Fluor  zu  einem  fnrblosea 
Gase,  das  darob  sehr  staricen  Druck  und  Kälte  flüswig  wh^.  Man 
eihilt  es  sehr  leicht  dnrdi  Behandloii^  eines  Gemenges  von  Kiesd* 
sinte  (oder  von  gestolsenem  Glase)  mid  einem  Flnonnetall  (Fln£i> 
apalfa)  mit  ooncentrirtar  Schwafelsinre.  Das  (hm  hat  einen  sanr«!, 
erstickendan  Gemcli,  nnd  raucht  bei  Berittvong  mit  der  Luit.  Dnr^ 
hShere  Temperatur*  -wird  es  nicht  verflodart;  ee  greift  daa  CUas  niefat 
an;  wenn  es  aber  feucht  iat,  so  bededEt  es  dasselbe  mit  einem  Ueber- 
■uge  von  Kiaselsftnre,  der  fest  haftet  Von  trocknen  Oxyden  witd 
es  nidit  absorbirt,  wohl  id»cr  von  trocknen  FInogamtaHiin»  Der  Blnor» 
kisad  ISat  aich  in  groCser  Menge  in  Wasser  anf^  dodi  erleidet  er  daM 
eine  Zersetsniig.  Bin  Drittel  des  Gaaes  whid  in  gslatintee  Kiesel- 
säure, welche  sich  abadisidot,  und  in  FloorwseoMStoibiUi'e  verwan- 
ddl^  wekdie  sieh  mit  den  swei  Dritteln  des  unaersetsten  Fluoridessls 
zu  einer  S&ure  verbindet,  von  welcher  weiter  unten  aoslBhrlich  dis 
Bede  seiu  wird. 

Daa  8llicinm  verbindet  sich  aut  dem  Schwefel,  nnd  büdet  ent- 
weder eine  wsifee  erdige  Masse,  oder  kr3r8tallinische  Nadeln,  welche 
sich  in  trockner  Luft  nicht  verfiadetn;  durch  Wasser  hingegsa  wird 
der  Schwefelkiesel  Bchnell  zorcetat,  es  wird  Schw«felwaaBeietod||m 
heftig  entwickelt,  und  Kieselsaure  gebildet,  weldie  sieh  lange  auf» 
gelSst  erhjüt,  aber  endlich  als  gelatinöse  Kicselsiare  sich  abscheidet. 

Die  Verbindung  des  Siliduam  mit  Waaaersioff  eriiilt  man,  aber 
nach  BMt  freism  WiisssistoJjgaa  gemengt,  wenn  man  eine  SiUciBm* 
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magiiesiiiii]  (  nilinltende  Schlacke  (durch  Ghlhen  eiues  Gt  iiH  i3!:(pr  von 
Kieselfluoriiatriiun,  Cliloruiagnesium,  Cliloriiatriiirn  und  Natrium  er- 
halten) mit  Chlorwu'*8erstoffsfiurc  hehandelt.  Das  Gas  hat  die  Eigen- 
schaft, wie  das  selhstrtitzündliche  Phos] »liorwasserstotfgafi,  »ich  beim 
Zutritt  der  Luft  zu  ritfzünden  und  verbrennt  mit  weifser  Flamme 
ant^r  Bildmio^  eine«  Rauchs  von  Kieselsäure;  eine  gegen  ilie  Klanaae 
gehahene  weiise  i^oi cellanpiatte  beschlfi^i  »ich  mit  braunem  Silicium. 
Durch  ein  schwach  glühende«!  Glasrohr  i:<  !<'i»et,  wird  es  vollständig 
in  Wa«serstotigaa  und  in  amorphen  SÜRiuni  zer--  fzt.  welches  die  innere 
Wand  der  Glasröhre  belegt.  Es  fällt  mehrere  M>  i;ill|r,viiiiir,>,,,  muuent- 
lieh  die  des  schu  ^  ti  !>;(UTen  Kupferoxydt» ,  des  galpetersaurea  6ilber- 
oxj^d«  und  des  Palladiumchlürürs  (Wühler). 

Wird  getrockiuies  Chlorwasserstoffgas  über  M'hwach  erhitztes 
krVöLailisirtes  Siliciuiu  ^^dcitet,  so  bildet  sich  ©ine  farblose,  rauchende 
Flüssigkeit  von  der  Zu»auiin.  nsetznnef  Si'H'€'l*,  die  durch  Wasser 
in  die  entsprechende  Sauerf*toÜvt  i  liiiKiunL:  nin!  in  Cldorwaiserstoff- 
säure  «erlegt  wird.  Die  ChlorverbinduiiL:  vrli.  Im  nirhf  eine  Verbin- 
dung von  Chlorwasserstoff  mit  einem  Silit iuau  hlnriir  /.n  sein,  da  sie 
durch  metallisches  Natrinm  nicht  verändert  wird,  und  die  Sauerstott- 
vprl(indiiiig  demnach  nicht  das  Hydrat  eines  SilirimiH(\ vds.  Die 
6auer  -.(i  11  Verbindung  igt  getrocknet  ein  ariini  j  In  r^rhneeweifses  und 
volaniiiiöfc' Pulver,  das  in  Wasser  etwas  hj.Hiich  issi.  Bis  über  3(K)* 
erhitzt,  entzündet  es  sich,  und  verglimmt  lebhaft  zu  Kichel-.i  nre;  im 
Sauerstofigase  verbrennt  en  mit  lebhaftem  Glauze.  Reim  Aus.srhlufs 
"  der  Luft  erhitzt,  entweicht  aus  ilitii  Silicium wasserstolfgas,  das  sich 
dabei  grofetentheilB  in  Kiesel  und  in  \\  asserstofiie^  zersetzt.  Von 
den  Hydraten  der  Alkalien,  auch  von  Ammoniak  wird  »^s  unter 
schäumender  Wasscrslortgas-Entwicklung  zu  kief^elftamem  A!k:ili  auf- 
gelßst  (Wöhler).  Andere  Verbindungen  von  Silicium,  Wa-scrstoff 
nnii  Sauerstoff,  die  bei  Behandlung  von  Siliciiuncalciuni  und  Silicium- 
magneaium  mit  Chiorwasserstofijftäore  entstehen,  zeigen  ein  ganz  ähn- 
liches VerhalteiL 

Kieselsftare  (Kieselerde,  Siliciiioisftare).  SiO*. 

Die  Kieselsäure  kt)nHiit  in  zwei  be^nnimt  verschiedenen  Zustfin- 
deo  vor,  im  krystHlliuischcn  Zustand  und  im  amorphen. 

Die  krysialliui&che  Kieselsäure  hat  das  specifisclie  Gewicht  2,b. 
Sie  bildet  krystallisirt  den  Bergkry»tail,  den  Quarz,  den  Amethyst, 
den  Sandstein,  so  wie  den  Sand.  Als  dieht  krysudlinisch  findet  man 
sie  ferner  im  Chalcedon,  im  Carneol,  im  Chrysopras,  im  Hornstein, 
im  Feuerstein,  iu  manchem  versteiiu  i  itun  iiolze  und  in  ähnlichen 
Kiesefanassen.    Die  dichte  krystaiiiuische  Kieselsäore  polarisin  wie 


75S  Kies«L 

die  itortBfth  anakiytfeiilUnrte  friinnJeliirn  6m  Iddit,  «od  tindtii  muk 
dkMNie  HXrte. 

Die  kiyBteUidrle  EieMbiare  iet  mUnü  bei  hober  Tteperetnr  wot 
Teiioderlicfa.  Dnieb  die  atUiteii  Hil^pade  lifrt  iie  eicli  aber  mt 
groüwn  Tropleii  Bfibmtbwn.  Die  getefamoimie  KieMlsfare  tat  vell- 
konunen  dorohakihlig  wie  Glaa,  Ist  aber  In  den  amaii^lien  Stelaad 
fibengdgangen,  pokneirt  dae  liebt  nicbt»  und  bat  ein  ipacifiaebes  Ge- 
wiebt  von  3,2. 

Diese  aweite  Modiflcadon  der  Kieaebiore»  die  amorphe,  eMt  ' 
man  anberdem  noch  aof  mafarerlei  Weiae.    So  entstebt  aie  dnrflb 
Zetaetsen  von  SUieaten  dnrob  SXaren  oder  ?on  Plnoririeoolgae  vwmii- 
teilt  Warner. 

Man  findet  die  amorphe  Kieaelaftiire  aoob  In  d«r  Natnr  als  Kie>  I 
aslpanser  der  Infiisorien,  ÜBrner  als  Opal. 

Die  amorphe  Eleselaftnre,  sie  mag  auf  irgend  eine  Weiae  barsilct 
worden  sein,  bat  awar  das  specifiscbe  Gewicht  2,2,  doch  binüg  eist 
nach  einem  starken  and  anhaltendem  Glfihen.  Sonst  bat  die  ans 
Ibrsn  Veibindungen  aasgsscbiedene  Kiesdainref  an  wie  maaehe  Opale 
naeb  einem  scbwaeben  GlSbea  eine  geringsve  Dichtigkeit  (SehaCf- 
gotsch). 

In  ihrsm  reinen  Zoatande  sind  beide  Modifieationen  der  Kissal 
sCnre  nnaoflfisüch  in  Saneratoffsftnren,  selbst  bei  etbfiliftar  Tesi- 
peratnr.  Nnr  wenn  die  Kieselsftare  ana  ihren  Yerblndnngen  mit  alar* 
ken  Basen  dorcb  Sioren  aosgesdneden  wird,  kann  sie  in  diaseo  wntm 
gewissen  Umstioden-  aufgelöst  erhalten  werdan$  die  einmal  aosgs- ' 
sohiedene  KSsaslsfare  ist  aber  in  SanerstoWiirsti  nnBaKsb.  SsOsi 
Bofsinre  und  PhosphonaXore  kSnnen  auch  beim  Schmslaen  lein  asr- 
theüte  Eleselstae  nicht  aolUtai. 

Andi  In  den  Wasserstoislnren  last  sieb  die  gimelsiare  nicht 
ua£,  soDsgSDonunen  in  deir  Flnorwasaerstoffainre.  Diese  Uat  aber 
die  Kieselsiafe  ToUstindjg  aof,  nnd  disse  AolUtsliehkeit  dir  Kicaal- 
sinre  In  der  FioorwasserstoflMiire  ist  eine  der  wiehtigste»  Bieactioosa 
lOr  dieselbe,  wie  für  die  kieselhaltigen  Verbindnngen.  Je  ooneentrir 
tsr  die  Sloxe  ist,  desto  leiefater  und  schneller  geschieht  die  Aofiaamig; 
and  daher  Ist  die  ranehende  Slore  ein  weit  bwssres  AnlldsmigSBuMal, 
als  die  sshr  verdfinnte  nlebt  ranchende  Sinre.  Aber  die  hsiden  Mo-  | 
dtteatioaen  der  Kieselalare  werden  von  der  FlaorwasaaKStsdbfaie 
nicht  mit  derselben  Leiditi^eit  an%eUSst  Die  amorphe  Kieselalars 
l€at  sieh,  auch  wenn  sie  geglüht  worden  ist,  leicht,  nnd  am  so  leichter, 
)e  feiner  aertheilt  sie  Ist,  anter  starker  JSrwXrmoiig,  ja  noch  anter 
Aafbransen,  in  der  Flaorwasaaiatofiiare  aaf«  Die  fein  polrerisirts 
krystalBniache  Eieselsiore  IQst  sich  langsam  and  rahig  in  dsfMlben 
Siore  auf,  and  awar  der  Bei|^Btall  langsamer  als  der  Feaentein. 
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Lftfiit  man  die  Dftmpfb  der  FliiogwmaiBioflsgure  auf  eioe  Flatle 
von  BwgMjgüJi  oder  Qoars  n^keD,  welche  mit  einem  Uebenog  von 

Wachs  Temehen  üü,  Ib  welchem  man  Schriftzfige  gemacht  hat,  so  wird 
dieselbR  entweder  gar  nidit,  oder  änljserst  schwach  gefitzt.  Eine  Platte 
▼OB  Cbaicedon  aber  wird  auf  dieeelhe  Welse  in  derselben  Zeit  stark  • 
geätzt.  Wählt  man  eine  Platte,  welche  ans  abweefaselnden  Legen 
▼on  Cbaleedon  and  detitlich  kryitaUisirtem  Quarze  besteht,  eo  wird 
leMerer  nicht  angegriffen,  wftbieod  die  Schfifliflge  wa£  «rterem  mit 
der  gröfeten  Deutlichkeit  zu  erkennen  sind. 

Die  Anfloeniq^  der  Kieselsäure  in  wäaseriger  Fluorwaeserstoffsfiure 
geschieht  am  betten  in  Platingeföfseu.  Die  Auflösung  Terflfichtigt  sich 
durch  Erhitsen  unter  einem  dicken  Rauche  volbt&ndig,  wenn  die  Kie« 
sekiBre  rein  war.  Bleibt  ein  grdÜMrer  oder  geringerer  feuerbeetia« 
diger  BSekstand,  eo  ist  die  aagewiuidte  Kieselsäure  nicht  rein  gewe« 
fen,  und  die  kleinsten  Mengen  von  fremden  Bnbetanaen  in  der  fiaesel« 
sSnre  können  auf  keine  andere  Weise  besser  entdeekt  werden,  alt 
durch  Aufloeong  derselben  in  FJaorwasserttoflUhwe»  ond  Abdampfimg 
der  Auf!os!7np^. 

Wird  Kieselsäure  mit  einer  bedeutenden  Menge  tob  Flnorv^^as» 
serst  off- Fluorkali  um  gemengt,  das  Gemenge  ein  wenig  mit  Wasser 
befeuchtet,  erhitzt  und  gelinde  geschmolzen,  so  kann  sie  dadorek  nidit 
voUst&ndig  als  Fluoikiasel  Terflfichtigt  werden,  selbst  wenn  man 
amorphe  KieseUfiure  angewandt  bat  Die  gesefamolsene  Masse  Met 
sieh  nicht  klar  in  Wasser  auf. 

Dagegen  kann  die  Kieselsfiure,  namentlich  <üe  amorphe  in  einer 
▲ulMlsung  von  Floorwasserstoff-Fluorkalinm  aufgelost  werden,  beson- 
ders beim  F>rhit2en.  Es  Inhlet  Aich  dadurch  KieselfluorkaUum,  das 
beim  Glühen  in  trockner  Luf^  sieb  in  Flnorkalium  verwandelt 

Dnrch  Mengen  mit  Fluorammonium,  and  dnrch  Erhitzen  des 
Gemenges  bis  zum  Glühen  wird  die  Kieselsfiure  vollständig  verflflch- 
1|gt  Die  amoffplie  Kieseisiarc  wird  schon  dardi  einmalige  Beliand- 
long  mit  Fluorammonium  varfl<ifliitigt,  und  wenn  sie,  so  wie  das  an- 
gewandte Reagens,  rein  waren,  so  bleibt  kein  Rückstand.  Bei  der 
kiystallisirten  Kieselsäure  mafs  man  aber  die  Behandlung  mefafm 
Bfale  wiederkolen,  and  dann  ist  es  oll  sohwer,  eine  glhialiehe  Tei^ 
ttkditigung  an  bewirken. 

In  einer  conrentnrten  Auflosung  nm  Kalihydrat  löst  sich  die 
amos^lM  aas  dem  Fluorkieselgas  oder  aus  kieselsauren  Yeibindnngen 
ausgeschiedene  Kieselsäure,  so  wie  die  dorch  Chlorwasserstoffsäure 
gereinigte  Kieselsäure  der  Infusorienpannr  beim  Kochen  mit  Leiche* 
tigkeit  aaf$  bei  gewohnlieher  Temperatur  geht  die  Aaflösang  sehr 
langsam  for  rieb.  Dahingegen  wird  das  feine  Pnlver  von  Bergkiysts]! 
oder  Qoars  aach  beim  Koeken  aar  sehr  langsam  aa%elöst.  Bs 
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kommt  öb*»r  hei  der  Auflösung  in  l<utliiüäuiig  sehr  darauf  an ,  oh  tiie 
K.i^>t;pjsniji  ('  I  I  in  i»t.  Die  fein  zerriebene  KieseUäure  kann  oft  der 
Aiitiösuii^  V.  ieiierstehen ,  wenn  sie  mit  sehr  geringen  Mengen.  VOO 
Basen,  nann  iitlich  mit  Tlionerde  und  Kalkerde,  verbunden  ist. 

Die  Aullüsiungen  der  Kieselsäure  in  Kalihydrütuutlösunfi^  jjeiaii- 
oireu  nie  beim  Erkalten,  auch  wenn  sie  sehr  concentrirt  Bitid,  und 
sehr  viel  Kii  >t  Isfiure  enthalten;  sie  bilden  im  concentrirten  Zustand 
einen  Syrup,  und  können  durch  Abdamp&Q  nidtt  «u  einer  trockeoM 
Masse  gebracht  w« nl'  n. 

Durch  Schmrlzeii  mit  Kaliii y(h  ;iL  iöst  sich  die  Kieselßäure  in  dem- 
selben auf,  j<  doch  witMlt  tinii  am  leichtesten  dir  aus  dem  Fiuorkiesel- 
gas  durch  Zeri>etzung  mit  Waöber  darcrestelltt'  Kiest  l:?änre ,  am  lang- 
samsten der  gepulverte  Quarz.  Die  gesehuiolzene  Masse,  ^velche  von 
derselben  Be«chatl(  idieit  ist,  wenn  man  amorphe  oder  krystallisirte 
Kieselsäure  aiiL^cwandt  hat,  zerfliefst  leicht  an  der  Luft,  und  almeli 
dann  in  allen  ]>eziehuügen  der  durch  Kochen  einer  Kaiüösung  mil 
Ei^^£ure  erhalt« neu  sehr  concentrirten  Auflö^iniii;. 

Gan^r  ähnlicii  verhält  sich  ti;eL.'eii  (iie  ^  ersciiiedi  uen  Modificationeu, 
der  Kieselsäure  das  Natronhydrat  sowohl  beiiu  Korhon  der  Auf- 
lösung, als  auch  beim  Solimelzen  mit  demseHH  ii.  Es  i^dückt  indessen, 
eine  Verbindunj?  der  Kiewelsäurc  mit  dem  Natron  (^aO-f-iSi O*;  kry- 
Staiüsirt  darzuätelh  n ,  während  dns  kieselsaure  Kali  mit  Sicbexbttl 
BOeb  nicht  im  krj'staliisirten  Zustande  erhalten  worden  ist. 

Eine  Aufiusung  von  kohlensaurem  Kali  löst  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  zwar  fast  f»ar  nicht,  wohl  aber  beim  Kochen  die  Kiesel- 
säure, welche  aus  dem  FluorkieBeli^as  durch  Zersetzung  mit  Waadcr 
erhalten  worden  ist,  ziemlich  leicht  auf,  auch  wenn  dieselbe  geglüht 
wordi  II  war..  Eine  Entwicklung  von  Kohlen«?äure  kann  hierbei  nicht 
bemerkt  werden.  Langsamer  und  schwieriger  wird  davon  die  Kiesel- 
säure uiitgehist,  die  aus  kieselsauren  Verbindungen  anpjreschieden  ist 
besonders  wenn  sie  ^'egiriht  worden  war.  Ist  dieselbe  aber  nicht  gani 
rein,  so  lost  sie  sich  auch  durch  langes  Kochen  nicht  vollständig  in 
einem  «ehr  £jrof^en  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Alkali  auf.  Das 
un<.;eirist  Zurückbleibende  be<(teht  oft  an«  Kieselsäure,  die  nur  mit  '•^ehr 
geringen  Mengen,  gewöhnlieh  nur  mit  ut  idgen  Frocenten,  von  Thon- 
erde.  Kalkerde  oder  anderen  jiaseii  verbunden  ist,  durch  deren  Gegen- 
wart aber  die  Kieselsäure  die  Eigenschaft  verliert ,  sich  beim  Kochea 
in  lineiii  IVbrrmaafs  von  kohlensaurem  Alkali  aufzulöpcn.  —  Gepul- 
verier  (^hiai  /  ist  zwar  beim  Kochen  in  einer  Lösung  von  kohleaMBIMi 
Kali  nicht  unlöslich,  aber  doch  nur  äufserst  lan^ain  löslich. 

Ist  bei  der  Auflösung  ein  sehr  bedeutendes  Uebermaafs  von  koh- 
lensaurem Alkali  angewandt  worden,  so  bleibt  die  Auflösung  zwar 
uMch  dem  voUatfiadigea  Eriudtoa  flöMig  und  geUtinirt  llkll^  atkmr 
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det  aieli  aber  der  gröfste  Theil  der  aufgelüsten  Kieselaäurö  als  un- 
durchsichtige Flocken  aus.  Die  auf  diese  Weise  ausgeschiedene  Kie- 
selsäure ist  nach  dem  völligen  Auswaschen  etwas  in  Wu&8cr  lüslich; 
in  grofserer  Menge,  ^veali  du^seibc  Kobleiibäure  oder  Spuren  von 
Chlorwasserstoffsäure  enthält.  Die  Aullösung  der  Kieselsäure  in 
kohlensaurem  Kali  läfst  sich  daher  nur  <:;ut  liltriieii,  sit^ 
kochend  oder  sehr  heifs  ist.  liiithülL  die  Auriüi>uug  über  viel  Kiesei- 
sfiure,  so  ersurrt  sie  nach  dem  Erkalten  zu  einer  Gallerte,  die  sich 
aber  Nv  .scntlich  von  solchen  Gallerten,  welche  die  Kieselsäure  bildet, 
wenn  sie  sich  aus  siiureii  Auflösungen  absondert,  dadurch  unter- 
scheidet, dald  sie  nicht  durchsichtig,  sondern  opalisirend  ist.  Wird 
diese  mit  kaltf-m  Wa<>st  r  verdünnt,  so  iüst  dieses  nur  kohleuBAures 
Küli  und  Spuren  von  Kieaeisäure  auf. 

Schmekt  man  Kieselsäure  mit  kohlensaurem  Kali,  so  verbinden 
sich  alle  Modificationeo  der  Säure  mit  dem  Alkali  unter  Brausen  und 
Aufeüeibung  von  Kohleiibäure;  die  geschmolzene  Masse,  welche,  man 
mag  amorphe  oder  krystallisirte  Kieselsaure  angewandt  Laben,  von 
derselben  Beschaffenheit  ist,  zieht  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an  und 
zerflieist.  Die  Auflösung  enthält  aber  immer  auch  kohlensaures  Al- 
kali, und  gelatinirt  selbst  im  concentrirtesten  Zubtande  nicht. 

Kühlensaures  Natron  verhält  sich  in  der  Auflösung  und  beim 
Schmelzen  gegen  beide  Modificatiouen  der  KieaelsMrei  wie  kohlen- 
saures Kali. 

Eine  sehr  concentrirte  Auflöbung  von  borsaurem  Natron 
(Borax)  löst  durch  langes  Kochen  eine  sehr  geringe  Menge  vod  fein 
zertheilter  amorpher  Kieselsäure  (aus  dem  Fluorkiesel  dargestellt)  auf. 
Durch  Verdiinnung  und  beim  Eriudieq  Mbeidet  sich  diese  geringe 
Menge  fast  gamc  wieder  aus. 

Alle  einfachen  Verbindungen  der  Kieüeisäure  mit  den  beiden 
feuerbeständigen  Alkalien  sind  in  Wasser  auflöslich,  auch  selbst  wenn 
sie  möglichst  viel  Kieselsäure  enthahen,  wie  das  sogenannte  W  asser- 
glas, w<  lch<'s  durch  Schmelzen  von  Kieselsäure  mit  der  geringsten 
Menge  von  kuldcasaure lu  Aikaii  oder  von  Alkalihydrat  bei  sehr  hoher 
Tenip«  ratur  erhalten  werden  kann.  Dasselbe  ist  zwas  oft  scheinbar 
iu  gäiii^eu  Stücken  nicht  löslieh  in  Wasser,  wird  auch  an  der  Luft 
nicht  feucht,  IoöL  sich  aber  auf^  wenn  man  es  im  p;epulverteri  Zustande 
mit  Wasser  kocht  —  Alle  X/ösangen  der  iueseisauren  Aliialien  biäMen 
Stftrk  das  Lackmus  paeder. 

Werden  die  Aüfirismigen  der  kieselsauren  Alkalien  durch  eine 
Saure  zersetzt,  so  i^eigl  sich  eine  Keihe  von  merkwürdigen  Erschei- 
nungen. Wenn  die  Lösung  des  kieselsauren  Alkali's  nicht  zu  ver- 
dünnt iöt,  au  .scheidet  sich  bei  Uebersättigung  vermittelst  einer  S&ure 
aus  ihr  die  Kieselsaure  in  üestalt  dicker  gelatinöser  Flocken  aus,  die 
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dmh  UiBEugelugtet  Vfmmr  tkh  akht  oder  in  «b—  Mhr  geringe« 
llMiMi  anfUiiaB;  die  gMUM  lf«ige  dar  KioaiiiiiiPii  äbar  idsbl 
IpfiUlt,  sondern  ein  TlieU  hkiU  en^felllit  Dnnli  llugiiiee  BlAm 
flieterrt  dieee  AnfflSnmg  za  einer  ToUkoaunen  dorcbaMMgen  littH»- 
den  QaUerte,  weleiie  nacb  der  grSbeien  oder  geriogevan  Yodinnmg 
der  ureprunglicken  Anflfininf  tob  aInder  »tarfcer  oder  elftiaitei  Oon- 
8itteii8  ist,  und  den  iaftem  Anaebn  nneh  der  ttderiaebe«  OnUerle 
eelir  Ibnlich  ist.  —  Wer  hingegen  die  Aoflfienng  dw  kfaeuheinw 
AlkaU'e  Terdönnt,  so  wird  dorch  UebeielHdgiuig  mll  einer  Sino  fcvne 
Anetcfadduug  von  Eieselsfiare  bewirkt;  gewflhnliflh  aber  errtaxrt  dnch 
langes  Stehen  das  Ganze  za  einer  sittemdes  dareheiehttgan  GnUarie. 
Verdünnt  man  diese  mit  Wasser,  so  bleibt  ftat  alle  Kluaulelaa  in 
Gestalt  von  Flodken  ungelöst  Die  Auflösong  des  kiaaehanren  AI* 
kali's  muCs  sehr  verdünnt  gewesen  sein,  wenn  nach  Uebeitiltigung 
mit  einer  S&ure  diese  Erscheinung  nicht  eintritt,  aber  amh  In  dlaMi 
Falle  bemerkt  man  nach  Ungerem  Stehen,  freilich  oft  erü  nnbb 
Wochen  und  Monaten  Andeutungen  von  einer  gallertartigen  Anaacfc« 
dung  der  Kiesels&nre.  —  Concentrirt  man  aber  eine  aauer  gemaeHa 
klare  Auflösung  durch  Abdampfen,  so  erstarrt  sie  nadi  dem  Erkaltan 
zu  einer  durchsichtigen  Gallerte.  Setzt  man  indessen  daa  Abdampfen 
bis  zur  volligen  TrocknißEi  fort,  so  hat  die  ausgeschiedene  Eieselsfture 
ihren  gallertartigen  Zustand  verloren  und  nimmt  denselben  aneh  nidit 
durch  irgend  eine  Behandlung  mit  Wasser  oder  mit  Säuren  wiedar 
an.  Sie  ist  palverformig  geworden,  und  hinzugefugtes  Wasser  ISat 
das  alkalische  Sal^  auf,  binterläfst  aber  die  Kieselsäure  vollsten^ 
ungelöst.  Die  erhaltene  pulverformige  Kieselsaure  geh&t  an  dw 
amorphen  ModiiicaLiuii. 

Auch  schwache  Sauren  scheiden  aus  den  alkalischen  AnfLösongen 
die  Kieselsäure  aus,  wie  die  vegetabilischen  Säuren.  Sie  bilden  bei 
einer  angemessenen  Conceutratiuu  uacii  einiger  ZmI  eine  durchsick- 
tige  Gallerte. 

Selbst  die  Kohlensluire  scheidet  die  Kieselsaure  aus  ihren  Aaf- 
l(>öuugen  fast  ganz  vollständig  aus,  und  kann  auch  die  Bildung  einer 
Gallerte  bewirken.  Dieselbe  entsteht  schon,  wenn  die  Auflösung  des 
kieselsauren  Alkalis  sehr  lange  der  Luft  ausgesetzt  wird,  indem  die 
Kohlensäure  derselben  die  Aubsclieidimg  der  Kieselsäure  veranlafst. 
Auch  daii  feste  krystallisirte  kieselsaure  Natron  wird  durch  die  Kuh- 
lensäure der  Luft  nach  und  nach  zersetzt,  indem  sich  kohlensaures 
Alkali  bildet,  und  Kieselsäure  abgesondert  wird. 

Alle  als  Gallerte  ausgeschiedene  Kieselsäure  ist  in  einem  sehr 
geringen  Grade  in  Waöser  löslich. 

Die  Kieselsäure  kann  in  rein  wäöäe  rigci  Löbung  erhallten  wer- 
den, wenn  mau  eine  durch  Zusatz  einer  Lö«ung  von  kieselsaurem  jSairoa 
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18  verdfinnter  uberschBssiger  Chlorwasserstoffs aare  erhaltene  Lo<!nng 
anf  einen  Dialysator  (S.  584)  bringt  und  das  &ulsere  Waner  h&iifig 
erneuert»  Naeh  mdumn  Tagen  ist  dann  aUes  Cblornatrium  und  alle- 
ChlorpraasentoAtnrc  in  das  aufsere  Wasser  diffundirt.  Die  Im  Di»- 
Ifisator  zuradigebliebene  Lösung  der  Kieseleinre  ist  klar,  farblos,  und 
andi  bei  einem  Gehalt  von  14  Procent  Kieselsfare  nicht  im  Minde- 
alen  aibifissig.  Sie  ist  geschmacklos,  röthet  aber  das  Lackmuspapier 
and  ewar  st&rker  als  Eohlensäure;  sie  I&fst  sich  in  einem  Kolben 
kochen  und  eoneentriren,  wird  aber  nach  einigm  Tagjtn  opalisirend 
und  erstarrt  an  etner  Gallerte.  Diesea  Bntanen  laeeh  bewfarfcl 
darch  Znsats  einer  Ldfung  von  kohlenwMm»  Alkalien,  etwaa  feilanf- 
samt  durch  Zusata  von  Wasser  oder  von  geringra  Mengen  nm  KaK- 
cder  Natronhydrat  (Graham). 

Die  Verbindungen  der  EieselsSare  mit  den  Erden  und  Metall- 
oVfden  sind  in  Waaser  nicht  löslich  und  sie  bilden  auch  unlösliche 
Doj^elverbindungen  mit  den  kieselsauren  Alkalien.  Sie  werden  aber 
im  fiisch  geföllten  Zustande  durch  Chlor  wasserstoffsäure  und  andere 
8iiim  Tollstfindig  aufgelöst;  die  Store  Auflösung  ist  hier,  gerinnt 
alMT  gewöhnlich,  wie  die  mit  Gblorwasserstoffsfiure  venetite  Auf  15- 
fang  der  kieselsauren  Alkalien.  Durch  Abdampfen  der  sauren  Auf- 
losung bis  zur  Trocknifs  verliert  die  ausgeschiedene  Kieselsäure  ihre 
gallertartige  Beschaffenheit  und  wird  pulvwfönnig ;  duroh  Waeeer  kann 
das  Sala,  welches  die  nut  der  Kieselsäure  verbanden  geweeene  Baaa 
mit  der  aar  Zersetsang  angewandten  Sftore  bildet»  Ibrtgenommen  wer- 
den» wenn  es  darin  anflöslieh  kt  und  wenn  es  nicht  auch  dardi  daa 
Ahdainplen  theilweise  «ersetzt  und  dadurch  unlöslich  in  Walser  ge» 
werden  ist;  die  KieeelaiDre  bleibt  aniiek|  aie  ist  in  SUtaren  dann  voll- 
atindig  unlöslich. 

Werden  aber  die  frisch  geftUten  kieselsauren  Salze  nach  dem 
Aaawaadien,  selbst  ohne  Anwendnng  von  Wärme,  fiber  Schwefebiore 
faa  loideeren  Baome  getrocknet,  ao  lösen  sie  sich  in  Chlorwassefatoi^' 
sinre  gewOfanUch  nicht  mehr  ▼oUstlndig,  sondern  mit  Hintnlaiaang  fon 
B^iesfllsiare  anf  nnd  dies  nm  so  mdur,  je  eoneentrirter  die  angewandte 
ddovwasserstofisfiure  ist.  Dies  ist  in  einem  noch  hllheren  Grade  der 
Fall,  wenn  das  kieealsaare  Sab  bei  erhöhter  Temperatur  getrocknet 
oder  geglfiht  worden  ist. 

Anflöaniigen  von  GUoma^om  nnd  Chlorkaliam  bringsn  In  der 
Anflöaong  des  kieselsauren  Alkafi's  keine  Fillnag  hervor,  wohl  aber 
Chlorammoninra  dnen  stallten  Ntedersehli^  nnter  Freiwerdung  von 
Ammoniak,  Der  NiederaeUag  eatbüt  kein  Ammoniak.  In  Chlor- 
wassersldUnn  ist  denslbe  lödieh;  die  Anfldsnng  ist  «her  etwas 
tribe. 
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Eine  Auflosunij  von  Chlo  r  calci  um  bringt  darin  eine  dicke  Fai- 
lang  herroi-,  die  iu  Wasser  nicht  volikoumieri  unlöslich  ist.  In  Kali- 
hytlratldsung  ist  pie  nicht  löslich,  in  Chlrrr\vassLTStülT8finre  aber  voll- 
Släiiilig  Ifislirli;  die  klare  Auflijsiin^  ijcrinnf  bei  längerem  Stehen  zu 
einer  duichöichrieff n  Gallerte.  —  iMliitzt  man  diese,  80  \vtr(l  sie  flSs* 
gjg;  ist  aber  da'^  (ianze  stark  e-rhitzt  oder  gt^kfjcht  worden,  öo  gerinnt 
die  Aufiüsuni:^  naeh  dem  Erkalr«  n  und  nach  langem  Stehen  nicht  so 
leicht.  —  Die  kieselsaure  Kalkerde  ist  auch  in  einer  ^rofsen  Menge 
einer  Auflösung  von  Chloraniiiioniiim  löslich,  nach  einiger  Zeit  irübt 
sich  aber  die  klare  Aut  lösung  von  selbst.  Uebersättigt  man  daher  eine 
Auflösung  der  kieselsauren  Kalkerde  in  Ohlorwa^serstotTsäure  mit 
Ammoniak,  bo  erhält  man  nur  einen  gerint^eren  Niedersehlacr. 

Anflosan^en  von  Chlorbaryum  nnd  schwetelsaurer  Mag* 
nesia  verhnlteii  sich  ähnlich. 

Eine  Auflrisung  von  Alaun  bringt  eine  stark©  FSlIung  licrvor, 
die  aber  in  einer  grofii^en  MtMige  der  Alaunauf ietsung  sich  auilöst.  IJB 
ChioraLumonium  ist  der  Niederschlag  nicht  auf  löslich. 

Eine  concentrirte  Aul  lösang  von  f» a  1  petersa n  re m  Silberoxyd 
erzeugt  in  einer  conceutrirten  Auf"lüsuiig  des  ki-ystallisirten  kiesel.-auren 
kieselsauren  Natrons  einen  gelben  Nieder.s(  hlag.  In  Wasser  i^r  d-T- 
eelbe  vollständig  auflöslich;  es  gehört  indeösen  eine  auCserordenilich 
grolse  Merjge  von  Wasser  zur  vollständigen  Auflosung;  erhöhte  Tem- 
peratur befiWdoi  t  dieselbe.  Das  kieselsaure  Süberoxvd  löpt  sich  leicht 
in  Ammoniak  und  in  Salpetersäure.  Lttztere  Auflösung  gelatinirt 
beim  Stehen.  —  Setzt  man  indessen  eu  einer  mit  sehr  vielem  Wasser 
verdünnten  Autlosung  von  kieselsaurem  Natron  palpetersaures*  bilber- 
oxy<1,  so  scheidet  sich  eine  Fällung  von  braunerer  Farbe  aus,  die  sehr 
lange  su.spendirt  bleibr  tmd  sich  nicht  filtiiren  lÜsL  In  Atnm^nift*^ 
imfl  in  Salpeiertsaure  ist  sie  lÖsHch. 

Salpetersaures  Quecksilbe  rox  vd  nl  bringt  einen  tief  schwarz- 
braunen Niederschlag  hervor,  der  in  Salpeter«iänre  auflöslich  ist;  die 
Auflösung  erstarrt  dtirch  Stelu  n  zu  einer  durrhsichtigen  Gallerte. 

Quecksilberchlorid  erz  'Uö^t  eine  gelbe  Fällung  von  Queck- 
silbcroxyd,  wie  sie^  sonst  nur  durcli  die  Hydrate  der  Erden  und  der 
alkalischen  Erden  in  einer  Queeksilberchioridlösung  hervorgebracht 
werden  knnn.  Fügt  man  tnir  eine  geringe  Menge  des  kieselsauren 
Alkali  s  zu  einem  Ucbrrnuiafs  von  Quecksilherchloridlösung,  so  orbält 
man  einen  rothbraunen  Niederschlag  vi>n  Quecksilberoxychlorid.  In 
Chlorwn^sfTstoffflänre  ist  der  Niederschlag  auflöslich;  die  Auflösung 
giebt  beim  Stehen  durch  die  freigewordene  Kieselsaure  eine  durch- 
sichticje  Gallerte.  —  Fugt  man  zu  der  Auflösung  des  Quecksilberchlo- 
rids Chlorammonium,  so  erhfilt  man  durch  kieselsaures  Alkali  «inei» 
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SchwefelsAures  Kopferoxyd  giabt  «iae  volmiiite  blaot 
rani^  la  Ammnaidc  yoUhoninw  anfltelMi  ist;  dte  AnflSsang 
iit  liaf  dwiifciilWba,  wie  4k  aadmr  KnpftroiTdiake  and  Uftt  mtt  d«r 
Z«it  gfawnbWdMwn  HkdmalJkg  Ton  kktakanwni  gnpgwwqfd  ftlkn. 

Schwefelt«  «rc«  Zinkoxjd  mmgt  dkkitt  w^bea  Nk* 
d«nclikgy  der  in  Ammonißk  anOSdioli  kt 

S«liw«f«Uaar«s  Kobsltoxj'd  gicbt  cuie  Map«  Filiuig«  die 
flkh  ket  Tolkkiiidig  in  AmmaMk^  aber  aer  adt  Hülfe  wo  GUor- 
mwionk»  rafUkt 

Sehwefeleaares  Niekeloxyd  fanngt  einen  apklgribiflii  Nieder» 
eeUeg  iMTfor«  der  in  Ammoniak  kat  gena  Udieii  kt 

Sehwefelsnnree  Masganoxjdnl  eraeqgt  einen  welken  Nir> 
ditMklag,  dar  bd  Berthhmg  mit  der  Loft  bmnn  wird*  Wird  mi 
wenig  sekwekkaarem  Maagaaeaydnl  eine  aahr  greke  Menge  fon 
Hmekaiuam  Alkali  geaetat,  ao  enütebt  sogkieh  eine  aekwnrae  Ffit- 
lang,  die  atkr  koge  aoapendlrt  bkibt. 

Snlpeinxanarea  Bleioxyd  and  anlpeterannrea  Wtamath« 
oxjd  enei^  dicke  weike,  in  Salpekniiiie  Uklicbe  iBederaehlüg». 

Dk  mannigkhigtp  Ueeeknaren  Yerbiadnagea,  welehe  in  dar 
Katar  mkeaunan»  and  wekhe  grtktenthelk  ana  Doppekaken  von 
KjeaakiBre  nnt  Ealkerde^  mit  Magpeaia,  mk  Rkeneaq^did,  mit  Tbon* 
erde  and  mit  AlkaUen,  ao  wk  mit  einigen  anderen  Baaen  beatehen« 
aifd  iSt  In  Waaaer  anUMieb  sind»  ▼erimlten  akfa  gegen  Beagentkn; 
namaariteh  gagan  8larea,  veiaehkden.  Sk  werden  entweder  dnieh 
Siaren»  namantWeh  dnreb  CadorwaBaeratodbtoe,  smaetat»  oder  am 
widenkban  dar  Bknvkkoii^  aeibat  oft  der  aürkatea  Sdoran. 

Aber  aMb  dk  dareh  Steen  aemetabaren  Silieate  verbalten  akb. 
g^gan  dkaalben  aebr  ▼efacUeden. 

Bmige,  aber  nar  aebr  weaigef  kieeekame  Verbindnngan  ISaenr 
anb  im  gapalfcrten  Zaetande,  wk  dk  kflneäieh  daigaeteOtaa  SiBeatt 
Im  feoekten  Zaatande,  ▼oUkommen  an  emer  kkren  Elttsaiigkeit  in  Sftorea 
mA  Ba  mak  aber  daan  dk  Slare  Terdtant  angewandt  werden,  denn 
'  maneartlicb  bei  Bebaadlang  mit  ocmeenkiiter  CMorwaaaei-aieJfciare  ga^. 
ktfadmn  dieae  fiOkate.  Afle  Säarea  iakam  auf  diese  llmerallen  idiep* 
aalbe  aafUsonde  Wirinog,  and  awar  nicbt  nar  aainenliaebe  Sftonnt 
aoadnn  aneb  Oi  alaliimi,  Weinateinafare  and  Eaaigafare,  Nor  wenn 
dk  aagewandte  Sdore  eke  aaanf ISalicbe  oder  acbweiUSaliiAe  Terbinr 
dang  mk  einer  im  Ifinande  eotballenen  Base  bildet,  ao  kann  kerne 
mUkommenn  Aaflfiaang  atattindeo,  wk  a.  B.  bei  Anwendong  von 
larflnakr  Sebwaislaiara,  wann  in  der  Terbiadang  KaUnsde  TOibanr 
dao  kt.      Dk  Aiififlaangwi  kkumn  volktfadig.  von  ftemdan  nkhi. 
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mifg^Sttm  YmmmntaagUiifBB  des  Minerak  flUrirt  werden,  und  gtiar 
tiniren  erst,  wenn  aum  sie  durah  Abdampfaa  cnimBtrirl  huk  od« 
«neb  oMh  aekr  kogsni  Stehen. 

Zu  diesen  Mineralien  gehören  SodaJÜtli,  Cancrinit,  Noseaa,  Haöjn 
mad  huvnttiMk,  Auch  der  Mesotyp  kann  in  CUorwaMerstofilB&ore  von 
«iner  gowiaten  Stiu-ke  als  Pulver  ToUkommen  gelöst  werden.  Et 
wird  dies  wahrscheinlich  noch  hei  eiaigm  «ndenii  der  wektm  «alaB 
genannten  Mineralien  der  Fall  sein. 

Die  meisten  der  durch  Säuren  aenatsbaren  Silicate  erstarren, 
wenn  man  sie  fein  gepulvert  mit  Sauren,  namentlich  mit  Chlorwasser- 
atofis&nre,  Abergiefat,  nach  kurzer  Zeit,  während  Wim*  dabei  MI 
wird,  zu  einer  dicken  gelatinösen  Masse.  Wendet  man  eine  sehr  ver- 
dünnte Säure  an,  so  scheidet  ach  nach  einiger  Zeit  der  gröfote  Theil 
der  Eieselsitnre  oder  fast  dia  gaiiae  Menge  derselbaa  in  Gestalt  un- 
löslicher flockiger  Kiümpchen  aus,  wihrand  din  Bmm  4m  Silieata  im 
der  Sfiure  ToUstandig  nnigelöst  bleiben» 

Za  diesen  kieselsauren  Verbindungen  g/ASna  bttondwi  di^eni- 
gen,  welche  man  im  Allgemeinen  Zeolitba  aeont,  Ton  dbaan  jedoch 
einige  wenige  gegen  Staren  sich  auf  ein«  andere  Welaa  Tttbabflfc 
Besonders  die  Silicate,  wMebe  KrystaliwiMor  «nthaUitt«  giialiaiiia 
mit  Staren,  doch  nicht  alle,  und  wiederum  geben  mehrere  gana  waassr» 
freie  kieselsaure  Verbindungen  mit  Sfinren  eine  Ghdlirts^  wie  a.  E.  im 
^NepheUn  und  Elaeolith,  der  Gadolinit  nnd  andere. 

Die  wichtigsten  von  diesen  Mineralien  dmd  ApofihyUit,  SooWt» 
Mesotyp,  Mesol,  Analcim,  Laumonit,  KalihacmolnBi,  Elaeolith,  Brew- 
sterit,  Cronstedtit,  Lievrit,  Gehlenit,  Wemflrit,  Tafelspath,  Nalidin, 
MeUinit,  Chabasit,  Pectolith,  Okenit,  Davyn,  Gadolinit,  Aliophan,  Hel- 
vin,  Datholith,  Botryolltb,  Eudialith,  Orthit,  Kieselzinkota,  liiwiilaii 
matherz,  Sideroachiaoüth,  Hisingerit,  DiopUs,  Meerschaum. 

Mehrere  der  genannten  Silicate  variiaran  ihren  Waasergehalt  gaaa 
oder  aum  Theil,  wann  fie  einar  Xempavatur  awischen  40*  und  daM 
dunklen  Rothgldhen  ansgesetat  werden;  sie  nehmen  das  Waaaar  aber 
wieder  in  der  gewöhnliihen  wasserhaltigen  JUift  aaf  (Daai*ar)L 

Dk  meisten  der  wa^^^crhaltigen  Silicate  verlieren  abir«  veaa  iii 
•taik  gegllihl  werden,  dio  jfiigenschaft,  dni«h  Staren  kiiÄft  anaetat 
SU  werden,  nnd  damit  zu  gelatiniren.  Sia  Warden  daaa  eatwaiv 
durhh  SAuren  gar  nicht  oder  nnvoUattadig  aersetat,  oder  sie  hiirtar- 
kwsen  bei  Ifing^rer  Bfihandlnag  mit  ttaiken  Staiaa  dia  KlaariiiBn 
alt  feines  Pulver. 

Btaiga  kieselsaure  Verbindungen  werden  Mn  gepulvert  durch 
Staren  so  eersetzt,  dafs  sie  keine  GaUerte  bilden,  sondern  dafil  aieh 
die  Kieselsäure  als  feanaa  Pulver  abscheidet»  wia  ea  hai  der  Z&ammmi§ 
mehrerer  ZeoUthe,  mcihdam  dieaalbea  gc^iht  worden  aiad,  daiah 
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Säuren  der  Fall  ist  Im  (Tanzen  werden  diese  Mineralien  schwer 
uod  oft  unvollkommen  EeröeUt  und  erfordern  eine  Irtn^j^cre  Digestion 
mit  der  concentrirtcn  Sänre.  Ivs  gehören  liierzu  da«  Kuplergrün,  der 
Leucit,  der  Stilbit,  Epistilbit,  Desmin,  Ancothit,  Olivin«  Titanit  (Öpben), 
Pjrroömalith,  Alanit,  Cerin  und  Cerit 

Diejenigen  Silicate,  welche  der  Einwirkung  der  Säuren  wider- 
stehen, können  fein  zerrieben  durch  Glühen  mit  dem  dreifachen  ihres 
Gewichts  an  kohlensaurem  K«H  oder  N  atron  ,  oder  beHser  mit  dem 
viel  leichter  srhmelzbarf^n  Gemenge  der  beiden  koliien^^allI■eu  Alkalien 
nach  ihren  Afonigewi«  Ilten,  zerset-zt  werden.  Dies  geschiebt  unter  Ent- 
wickeluiig  Ton  Kohiensäure.  Man  men^t  das  Pulver  des  Minerals 
innig  mit  dem  kohlensauren  Alkali,  und  erhitzt  es  in  einem  Platin- 
tiegel allmäiig  bis  zur  hellen  Rothß;lnbhitze,  welche  man  ao  lange  an- 
dauern läfst,  bis  das  Entweichen  der  Kohlensäure  aufgehört  hat.  Ent- 
halt die  Verbindung  viel  Kieselsaure ,  mt  das  Ganze  nach  dem 
starken  Glühea  geschmolzen;  enthält  sie  aber  weniger,  und  ist  die 
Menge  der  Hasen  bedeutend,  so  ist  die  Majisp  nach  dem  Glühen  nur 
Easanimengesinterl.  Behandelt  man  sie  aber  mit  verdünnter  Chlor- 
wassers toffsäiire,  so  lösen  ^>'ieli  die  P);isen,  welche  mit  der  Kieselsäure 
verbunden  waren,  in  der  Säure  auf,  während  der  groiste  Theii  der 
Kieselsaure  sich  als  gelatinöse  Kieselsäure  ausscheidet.  Wendet  mau 
nicht  zu  verdünnte  Chlorwasserstoffs änre  an ,  ho  bildet  die  geglühte 
Masse  nach  dem  Pulvern  eine  Gallerte,  wie  die  Lösung  eines  durch 
kieselsaures  Alkali  gefällten  Silicates  in  Chlorwasserstoffsäure.  Hat 
man  die  geglühte  Masse  aber  zuerst  mit  sehr  vielem  Wasser  behan- 
delt, lind  setzt  dann  Chlorwasserstoffsäure  hinzu,  ho  kann  man  oft 
eine  klare  Auflösung  erhalten.  Concentrirt  man  die  saure  Auflösung 
durch  Abdampfen,  so  erhält  man  nach  dem  Erkalten  eine  Gallerte. 
Die  ganze  Menge  der  Kieselsäure  scheidet  man  erst  aber  auf  die 
Weise  ab,  dafs  man  das  Ganze  bis  zur  Trocknifs  abdampft.  Behan- 
delt man  dann  die  trockene  Masse  mit  Wasser,  so  bleibt  die  ganze 
Menge  der  Kieselsäure  ungelöst  zurück,  während  sich  die  mit  dersel- 
ben verbunden  gewesenen  Basen  als  Chlormetalle  in  Wasser  auflösen. 
Zersetaeu  sieb  die  Auflösungen  derselben  durch  Abdampfen,  wie  diet 
bei  den  chlorwasserstoffsauren  Auflösungen  der  Magnesia,  der  Thon- 
erde  und  des  Eisenoxyds  der  Fall  ist,  so  mufs  die  abgedampfte  MasM 
suerst  mit  Chlorwaasersto&amre  befeafikt«t,  und  cknn  erit  nMh  «iniger 
Zdt  mit  Wasaer  behandelt  werden. 

Zu  den  dmrch  Sfioren  nicht  zersetsbaren  Silicaten  geboren  Feld- 
spath,  Albit,  Petalit,  Spodomen,  Oligodas,  Labrador,  Barytharmaton, 
Prehoit,  Mangankieael,  Kali-Glimmer,  Magnesia-Oltnuner,  Lepidolitb, 
Talk,  Cblorit,  Pinit,  Achmit,  Hornblende,  Anthophyllit,  Augit,  Diai- 
ii«, ScbittMMi»  EfiA^  Yemnkm^  Gbranit,  Dkhnik,  Boyll,  EuUm, 
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Phenakit,  Turmalin,  Axinit,  Topas,  Chondiodit,  Picrosmin,  Karpboht, 
Speckstein,  Serpentin,  Bimsteln.  (  )l)sidian,  Pecbatein,  Perlsteio,  ZirooB, 
Oyanit,  StauroliLh,  Audalu.sit  und  Sillimanit. 

Eine  strenge  Gränze  zwischen  den  in  der  Natur  vorkoiuuienden 
Silicaten  hinsichtlich  ihres  Verhaltens  gegen  baurcii  Endet  über  nicht 
statt.  Viele  der  zuliitzt  genannten  Mineralien  lassen  sich  fein  gepul- 
vert durch  Digestion  mit  concentrirten  Sfiuren  oft  theilweise,  und 
durch  sehr  lange  Digestion  oft  fast  ganz  zersetüt  ii.  Wendet  man  zur 
Zersetzung  concentrirte  Schwefelsäurt;  mit  etwa  dem  gleichen  Volum 
Wasser  verdünnt  und  erhöhte  Temperatur  nri,  so  widerstehen  nur 
wenige  Silicate  im  fein  gepulverten  ZusLaada  einer  theilweisen  oder 
gfil«lichen  Zersetzung.  Erliitzt  man  die  fein  ir*'P'i'vi'rten  Silicate  mit 
der  20fachen  Menge  eines  üemisches  aus  4  Volumen  Sihvvefelsäure- 
h}drat  und  3  Volumen  Wasser  einige  Stunden  in  einer  dickwandigen 
zugeschmolzenen  Glasröhre  bis  auf  uniQ;(  t;i}ir  250*,  so  findet  ein« 
meistens  ganz  vollständige  Zersetzung  statt.  Aber  immer  scheidet 
sich  bei  schwerer  durch  Sfiuren  zersetz  baren  kieselsauren  Verbindun- 
gen die  Kieselsäure  als  feines  Pulver  und  nicht  im  gaUertaiiigen  Zar 
Stande  ab. 

Einige  wenige  von  den  zuletzt  genannten  Mineralien,  namentlich 
Cy»nit,  Stanrolith,  Andalnsit  und  Sillimanit,  welche  viel  Tfaonerde 
gegen  Kieselsfinre  entbalton,  lassen  sich  auch  durch  kohiensaur«  >  Al- 
kali, wenigstens  durch  einmaliges  Glühen  mit  demselben,  schwer  voll- 
ständig zersetzen,  m.i:i  müfste  denn  beim  (ilnhen  eine  aufserordent- 
lieh  starke  Hitxe  anwenden.  Die  eHialtene  Kieselsäure  mufs  nooh 
einmal  mit  kohlensaareu  Aikaii  geglüht  werden,  wenn  sie  rein  er- 
halten werden  soll. 

Einige  kieselsaure  Verbindungen,  welche  im  fein  gepnlverten  Zu- 
stande durch  Chlorwasaerstoffsaure  nicht,  oder  wenigötens  nicht  \  oU- 
kommen  aersetzt  werden  können  und  in  diesem  Falle  keine  Gailerte 
bilden,  eriangen  die  Eigensehatt,  durch  diese  SSnre  eine  TollstAndige 
Zersetzung  zn  erleiden  und  eine  Gallerte  «u  bilden,  wenn  sie  stark 
^<'gltihi.,  am  besten  und  «icheraten  wenn  sie  so  stark  geglüht  werden, 
daü  sie  schmelxen,  und  wenn  man  sie  dann  fein  piüvertr  Es  sind 
dies  besonders  Granat,  Vcstivian,  Kpidot  und  Axinit»  Durch  dHS 
Schmelzen  wird  ihre  l)ithti^keit  verringert. 

Die  Silicate,  weiche  sich  nicht  durch  ChlorwasserätoÖsäure  zer- 
setxen  lassen,  können,  aufser  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Al- 
kali, anch  durch  Schmeken  mit  Knlihydr;tt  zersetzt  werden.  Das 
Schnitdzcii  damit  <larf  al»er  nur  in  einem  Silbertiegel,  nicht  im  IMarin- 
tiegel,  bewerkstelligt  werden.  Diese  Methode  ist  aber  nicht  so  zweck- 
mfifsipf,  wie  die  A ufschliefsung  durch  Schmelzen  mit  kohlensauren  Al- 
kalien.  Auch  durch  rorsichtigea  Glühen  mit  salpetenMUfer  Baiyten^ 
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durch  starkes  G Iahen  mit  kohlensaurer  Baryti  rd«^  und  mit  kohlensaurer 
Kalkerde,  oder  weit  besser  durch  helles  Kotliglüht  n  mit  einem  Ge- 
meniofe  von  kohlensaurer  Kalkerde  mit  ^tel  Chlorammoiiiiiiii,  können 

die  Silicate  zersetzt  werdcii. 

Die  durch  Sauren  abpfesi  hiodonc  KieHcIsuure  ist  immer  vom  amor- 
phen Zu<(tfinde.  Aller  die  als  Pulver  au«  den  Silicaten  abr:;cf,chiedene 
Sfiiire  ist  selten  ganz  rein,  und  enthält  in  d-n  iiieislen  i'allcn  noch 
fremde  iiestandtheile ,  wenn  auch  in  sehr  geringer  Mengo,  was  iiei 
der  Kie«ip1sÄure,  welche  ah  Oallerte  abgeschieden  ^vorden,  nielit  oder 
selten  der  Fall  ist.  Kocht  man  jene  mit  einer  Losung  von  kohlen- 
sanrem  Kali  oder  Natr-uK  so  lost  sie  »ich  auch  durch  langes  Kochen, 
und  aucii  bei  einem  groisen  UeberschuBse  von  kohlensaurem  AlkaU 
nicht  rfi\u7.  vollständig  auf  /'S.  754). 

fieir*"ii  Fluorwasserstoffsäure  verhalten  sich  die  in  der  Natar 
vorkommeaden  Silicate  im  fein  jrppnlverten  Zustande  verschiedet).  Im 
Alli:em(MU(*n  zersetzt  diese  Saure  (]ie  Silicate  mit  mehr  Energie  als 
die  ChlorwiirtSerstofFsäure.  Wendet  man  eine  concentrirte,  also  eine 
rancheiide  Säure  an,  8o  ist  die  Einwirkung  oft  sehr  heftig;  es  ent- 
steht dabei  eine  bedeutende  Wärme,  ein  groiser  Theil  der  Kieselsäure 
verflüchtigt  sich  als  Fluorkieselgas,  und  es  bleiben  die  Basen  als  Fluor- 
metalle und  Kieseltiuormettdle  zurück.  Setzt  man  darauf  noch  con- 
centrirte Schwefelsäure  hinzu,  und  erhitzt  sie,  bis  die  überschussige 
8chwHffd<?riiire  sii  Ii  last  j^aiiz  verflüchtigt  hat,  so  ist  alle  Kieselsäure 
als  FIiiorkieselLias  vei tlüchtigt  worden.  Die  zaröckgebliebenen  schwc 
feisauren  Salz*'  losen  sich  nach  dem  Erwärmen  mit  etwas  concentrir- 
ter  ChlorwasÄerstoflsäure  in  vielem  Wasser  voUständij^  auf,  wenn 
keine  Basen  vorhanden  sind,  die  mit  Schwefelsäure  unlösliche  oder 
»ehr  schwer  lösliche  Verbinduii<z;eTi  bilden.  —  Es  sind  besonder«)  solche 
ki^elsauren  Verbindungen  ,  welrlie  sieli  durch  Cli I orw assers lotVsänre 
leicht  zersetzen,  die  aucli  dureh  I- luor\\  assei -^roffsäurf  auf  diese  Weise 
leicht  und  vollkommen  zerlegt  werdeji  konrioti.  Aber  auch  mehrere 
von  den  Silicaten,  welche  durch  längere  l)itj;esfion  mii  C'hlorw  asser- 
stoffsänre  schwer  oder  nur  theilweise  ?crs(  tzt  werden,  und  bei  denen 
die  Kieselsäure  sich  als  Pulver  nhscLeidet,  werden  durch  concentrirte 
Fluorwasserstofbänre  unter  Wärmeentwickelong  und  voUkomneo 
serlegt. 

Dahingen;en  werden  andere  Silicate  auch  im  sehr  fein  gepulver- 
ten Zustande  schwerer  zerlegt,  wie  t.  R.  Frldspath  und  die  Minera- 
lien, welche  demselben  ahnlii  h  sind.  ^V  eI  clen  dieselben  aber  mit 
einem  G( misch  aus  Schwefelsäure  und  Fluorwasserstoflfe&ure  erhitzt» 
SO  Ündet  meistens  eine  vollständig«  Zersetzung  st.-^tt 

Mengt  man  ein  Silicat,  das  schwer  dm  eh  Kluorwassersfoftsäure 
wmd  ihirch  SohaelMo  mit  kohlen»»ttrem  AlkaU  msneOtt  wird,  mit 
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Plaorammonium  und  bringt  nadi  und  nach  das  Gemenge  Irit  wtm 
«ehr  schwachen  Giähen,  so  wird  dasselbe  vollstfindig  zeisetxt  and  aflt 
Kieselsfiure  verfluchtigt,  besonders  wenn  man  das  Geglühte  noch  ein* 
mal  mit  Plaorammonium  behandelt.  Man  mafs  hierbei  nicht  za  stark 
glfihen,  weil  wenn  Thonerde  vorhanden  ist,  diefs  in  Flooralaminiani 
verwandelt  wird,  das  nach  starkem  Glühen  schwer  dorch  Schwefel* 
sfiare  tu.  zersetzen  ist.  Man  zersetzt  die  erhaltenen  Flaormetalle  dorch 
concentrirte  Schwefelsäure  (S.  7G3). 

Die  in  der  Natur  vorkommenden  Silicate  enthalten  keine  grobe 
Mannigfaltigkeit  an  Basen,  diese  aber  unter  sich  und  mit  der  Kiesel» 
sfiare  in  sehr  vielen  Verhältnissen  verbunden.  Der  Gang  bei  der 
qualitativen  Untersuchung  dieser  Verbindungen  ist  daher  nicht  wesent- 
lich von  dem  verscliiedcu ,  den  man  bei  deu  quantitativen  Analysen 
derselben  befolgt.  Dieser  wird  aber  im  zweiten  Tbeile  dieses  Werkes 
amstfindlich  beschrieben  werden. 

Vor  dem  Löthrohr  verhält  sich  die  Kiestdsäure  SO,  dals  sie 
leicht  in  ihren  Verbindungen  erkannt  werden  kann.  Sie  ist,  auch 
dem  heifs^ten  Punkte  der  Flamme  ausgesetzt,  unschmelzbar  und  an- 
veränderlich. Von  Borax  wird  sie  im  gepulverten  Zustande  sehr  lang- 
sam za  einem  klaren  Glase  aufgelost,  welches  durch  Flattern  nicht 
unklar  wird.  Durch  Phosphorsalz  wird  sie  nicht  aufgelöst;  auch  bei 
der  Abkühlung  bleibt  das  Glas  klar;  die  ungelöste  Kieselsäure  wird 
halb  durchsichtig.  Mit  Soda  giebt  sie  aut  Kohle  unter  starkem  Brau- 
sen ein  vollkommen  klarea  durchsichtiges  Glas;  es  ist  dazu  aber  noth* 
wendig,  dafs  die  Meiicfe  der  üSuda  uiilit  zu  grofö  gegt;n  die  der  Kiesel- 
säure sei.  Es  giebt  nur  wenige  Substanzen,  welche  vor  dem  Löth- 
rohr mit  Soda  zu  einer  Perle  zusammenschmelzen;  aber  die  Kiesel- 
säure allein  bildet  nach  dem  Schmelzen  ein  klares  durchsichtiges  farb- 
loses Glas,  wodarch  sie  sich  besonders  charakterkirt,  und  erkaoat 
werden  kann. 

Die  Kieselsäure  in  den  Silicaten  läf.st  sich  vor  dem  LüLhrohr  be- 
sonders durch  die  liehandlung  mit  Pfinspliorsalz  erkennen.  Die  ikLStn 
in  dem  Silicate  werden  beim  Schinclzt  ri  itn  Phosphorsaii^  aufgelöst, 
wahrend  die  Kieselsäure  ungelöst  bleibt.  Man  kann  die  kieselsaure 
Verbindung  als  Pulver  oder  als  ein  kleines  Stückchen  mit  der  Pho*»- 
phorsalzperle  schmelzen.  Ist  das  Silicat  sehr  schwer  durch  Säuren 
zersetz  bar,  s-o  wendet  man  sein  Polver,  im  anderen  FaU  wendet  man 
ein  Stückchen  d:i\  on  an.  Beim  längeren  Schmelzen  mit  einem  Ueber^ 
sehiifs  von  Phospliorsalz  schwinmit  die  unaufgelöste  halbdurchsichtige 
Kieselsäure  in  der  Perle.  Man  kann  sie  besser  bemerken,  so  lange 
das  (ilas  nrich  heila  ist,  als  nach  dem  Erkalten,  besonders  wenn  die 
lia.sen  von  der  Art  sind,  dals  sie  nach  ihrer  Auflösung  im  Phosph<ir- 
salz  ein  nach  dem  Erkalten  opaUsireodes  Glas  gehen,   oder  ein 
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Glaa,  daa  durcL  Flattern  unklar  geblasen  werden  kann.  Wenn  eine 
tn  untersuchende  Substanz  nur  eine  Spur  von  Kieselsaure  enthäk, 
8ii  wird  sie  ott  gaiuc  vum  riiujüpiioräaiz  aulgeiüdt,  wie  sl.  B.  kiesel- 
haltigts  iioheisen. 

Gegen  Soda  verhalten  sich  die  Silicate  verschieden.  lui  Allge- 
meinen kann  man  annehmen,  dafs  je  mehr  Kieselsäure  in  einem  Si- 
licate enthalten  ist,  es  um  so  mehr  mit  Suda  ein  klares  Glas  giebt, 
diLS  aucli  heim  Erkalten  klar  bleiben  kann.  Dies  ist  z.  Ii.  beim  Feld- 
spath  und  bei  den  ihm  ähnlichen  Mineralien  der  Fall.  Das  (ilas, 
V-elcbes  durch  Süda  und  Kieselsäure  gebildet  wird,  hat  nüuilich  die 
Eigenschaft,  eine  gewi>>se  Menge  der  }->aseii  aufzulösen,  welche  mit 
der  Kieselsäure  verbunden  waren.  Wenn  aber  die  Menge  derselben 
bedeutender  ist,  so  wird  zwar  das  Silicat  von  dur  Soda  unter  Brausen 
versetzt;  das  Ganze  kann  aber  nicht  zum  klaren  Glase  geschmolzen 
werden,  weil  die  Menge  des  entstandenen  kieseliiaurea  Natrons  nicht 
hinreichend  ist,  die  abgescliiedeuen  I^asen  aufzulösen.  —  Silicate,  die 
lur  sich  schmelztfar  aind,  aber  deren  Ba<en  für  sich  nicht  geschmol- 
zen werden  kr»nnen,  geben  mit  wenig  Soda  ein  klares  Glas,  das  aber 
von  mehr  Soda  anklar,  und  von  einer  noch  grüfseren  Menge  un- 
schmelzbar w  ird .  weil  ;iich  dann  die  ganze  Menge  der  für  sich  un- 
scbmeUbaren  Basen  abscheidet.  (Berzelias. )  Die  Silicate,  welche 
Kalkerde  und  Magnesia  enthiilt*  n,  schmelzen  ndt  Suda  weniger  leicht 
Sti  einer  Kugel,  als  die,  iu  dewen  diese  Basen  fehlen. 

Die  Kieselsäure  unterscheidet  sich  also  von  anderen  Substanzen 
dadurch,  dafs  sie  in  allen  Säuren,  aufs  er  in  Fluc^rwasserstoffsäure,  un- 
auflöslich ist.  Am  sichersten  kann  xnau  sie  vor  dem  Ixithrolire  durch 
ihr  Verhalten  gegen  Soda,  und  iu  ihren  Verbindungen  durch  das  gegen 
PhosphorsaU  erkennen. 

KietelflnorwaMerstoffsIiire.  BP-f-SiF*. 

Die  wässerige  Auflösnng  der  Rieselfluorwasserstoffsäure  hat  einen 
rein  sanren  Geschmack.  Sie  bedarf,  um  verfluchtigt  zu  werden,  einer 
höheren  Temperatur  als  Wasser.  Beim  Abdampfen  zersetzt  sich  die 
Säure;  es  entweicht  dabei  zuerst  der  Fiuorkiesel,  und  es  bleibt  Fluor- 
wasserstoffsäure zurück,  die  sich  erst  später  verflüchtigt.  Die  Kiesel- 
fluorwasserstüd&aare  greift  zwar  das  (Mas  nicht  sehr  bemerkbar  an, 
doch  wenn  sie  in  gläsernen  (Tefäfscri  abgtdanipft  wird,  so  werden 
diese  von  der  zuletst  frei  werdenden  Mucrwa^öerstollsäure  angegrif- 
fen. Wenn  ein  Tropfen  der  Kieselfi  uorwasserstofifsäure  auf  Glas  ab- 
gedampft wird,  so  entsteht  ein  Fleck  auf  dem  Glase,  der  durch  Wasser 
nicht  fortgewaschen  werden  kann. 

Die  ▼erdüiinte  Kieselfluorwaöseröioffsäure  löst,  wenn  sie  längere 
Zeit  in  gläaemen  Gef&lsen  aufbewahrt  wird,  eine  «emlich  bedeutende 
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llMg«  von  Bmm  tm  Um  Qkm  mai  waA  m  kOM  ii«h  ein  wwik&t 
AfaMte  Tfftt  Bjiiilfliioikiliiisi  odttr  B^l^l^J>^l^^fyf^^l^rinl^^ i  8m  9uAtt/L 
dann  aaaontiwh  etwM  Attodi  mit  Sabvd»»  anck  ISimmoxfdf  mom 
dMMlbe  im  Gbuw  «nthalteii  war.  In  den  mditen  FIUmi  iat  Att 
dtanoch  e»a  ioleb»  KieMlfloorwiiMtitaibim '  al»  Baagei  am 

Dia  KieadAadrwaMttatafitifaura  fübindai  ndli  mH  dan  Baaw  aa 
gi— aifliMMPtwat^iUw  Uni  ^  jin  arbaltao«  tuA  ain  Ualiaiaefanli  dir 
KlaaaMnofwaaaegitottinra  aar  Baae  gtaatat  watdan«  wall  aoMl  dmli 
ktatara  dia  KiaaelflnatmetaUa  laraatat  watdan  kAnateA. 

DiaKkaakaanaataaa  wa»iaa  im  AU»^^ 
aefaab  ▼on  Baaa,  ivalahan  maa  tnr  IfiaadllBanraaiMriiioffiiaia  UMa* 
flig^  aaraatat  Nadi  BaraaUna  aabaidan  dia  AlkaUan  abar  aar  am 
dan  Aaflflaangaa  von  alkaliaaheo  EJaaalfliifinaalallaa  vaina  IDoaaialma 
alv  nnd  bUdaa  dann  taina  alkaKaaha  filnatmalallab  Di«M  TamiiBi 
indal  iadamaa  baaaodflBa  amt  bdm  KiocJban  alatt.  Waan  maa  abar 
alnaa  badaniandao  UabanfiMa  dar  Alkaliaa.  aamfuiilinh  dar  Hidrali 
daraalbaDt  Maaafiigt»  ao  kaaa  balm  Btfailaan  die  faflOlt«  Bjaadaiara 
iriadar  afl%elM  waidaa.  Wann  man  an  ainar  kaiban  ftaflBaaf  dm 
aUkaliaoben  KiaadflwwmaiaDa,  iraklia  Laakmaa  atek  rfilbaa,  aMartjg 
Alkallhydral  liinmiflgt,  ao  Tamdiwiiidat  dia  aaata  Baaetfon  aiat  dafl% 
«aan  daa  sogefägta  AlkaUlqfdnia  hinaaiaki»  am  mift  dam  Tnilmmdmim 
Flnar  oantralm  FlnocmalaU  nattr  Aiimiilialitiiiig  voa  Kiaaaiaiaaa  aa 
MMot  Ana  dan  IfiaanlfliMM  iiaiiallaii  irakha  dia  Matalla  dar  aDta* 
ligihon  Btdaa  ^♦y^H— arlmilflii  dia  Klmnliiaio  ak^  femengt 

mk  dem  Fiaatmatall  dar  alkalkdma  flrda^  irafchm  dank  diaillkaHm 
aiibt  aamalat  wiid.  —  Ana  dan  JQaadlbionaaadlBn»  daMÜHaOa  dia 
QKjda,  die  a{gantiiekan  Eiden  nnd  dia  ^gandiekan  MatalknigMa  Mim, 
iebeidaa  die  Alkalien  Kiaaelalnre  in  Yeikindong  mit  dar  Brda  adm 
dam  MatalliM^a  ak»  wikraod  die  ganaa  Menge  dm  FIimm  dm  Ca* 
aiMm>imata1ia  mit  dmi  Matalla  daa  AlkalTa  ein  riNliaahm  Hapr- 
mataE  bildet  Iat  dv  abgesekMma  MaCalkizyd  in  Immaaiair  mff- 
Maliiky  an  daeaanungeacbaat  dumk  A-miti*Mr  ^  KHatldbua 
akbt  allaia.  aoodam  in  YaiUndM  Mi  dnm.bmtkamlai  Mmaa  dm 
Oi^  gaMUt 

Bina  AnfUaang  nm  Kaliaalaan  bringt  ki  dar  Bhaidikaiiwamw 
ateÜNiMo  einen  gelatinBaan  KiodamaMag  bartar,  dar  aa  fcwkadai 
naad  iit>  dab  ar  anfimga  Aat  gar  aiakl  bamaifct»  mid  aar  aadi  lia- 
ganr  Zeit«  naabdam  ar  aiab  aatbr  abgeaondavt  bat,  daran  eAnaal 
wmden  Imnn,  dalli  ar  atwaa  mit  Faiban  afdd^  vodnnb  ar  baaaaidam 
von  dar  über  ibm  aabwbnmaaden  FWmigbaif  an  aalavaehaidan  iHi 
Dar  Niedamdd^  dm  Kiaarifinorindiama  iat  aakr  aabvmifiriiek»  abar 
akbt  nnUaliab  m  Waaaar.  In  iraaaariuatigem  Alkabal  bingegea  lit  ar 
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gans  unldalich.  Versetzt  man  daher  dw  Eiea€l&ioi!waifimfto£Miira 
mit  einem  gleichen  Yoliunen  von  ^uieeai  Aftobol,  90  Wffd  das  Kali 
aus  Kalisakwo  Tollstündig  gefällt.  Aslldeuügeu  von  scbwefeteaorem 
oder  salpetersaurem  Kali,  so  wie  Ton  Qilorkalium,  geben  mit  der 
Kieselflaorwasserstoffsäare  diesen  Niederschlag,  in  welcher  Menge  man 
sie  auch  xu  derselben  hinsofiigen  mag.  Auflosungen  von  Kalihydrat 
und  von  kohlensaurem  Kali  hingegen  geben  diese  F&Unng  nur,  wenn 
sie  nicht  im  Ueberschufs  xur  Kieselfluorwasserstoffs&nre  hinzugefugt 
werden.  Verdünnte  Sfiuren  lösen  den  Niederschlag  des  ELieselfluor* 
kaliums  nicht  auf.  Durch  Zusetzen  auch  von  verdünntem  Alkohol  ver- 
liert der  Niederschlag  von  seiner  durchscheinenden  Beschaffenheit  und 
auch  das  Farbenspiel  versdiwindet.  Auch  durch  langes  Stehen  wird 
der  Niederschlag  dichter  und  undurchsichtig. 

Auflösungen  von  Natronsalzen  verLaken  sich  gegen  Kiasel- 
fluorwasserstoffsäure  ähnlich  y>ie  die  Kalisalze.  Der  Niederschlag  ist 
abci  nicht  so  durchscheinend,  soDdcrn  mehr  milchweifs  und  etwas 
schwerer;  daher  senkt  er  sich  bald,  auch  zeigt  er  nicht  das  Farben- 
öpiel  des  Kieseläuorkaliums.  Aucfi  das  Kieselfluornatrium  ist  iiichi 
mil^^slieb  in  Wuaser,  wohl  aber  in  wasserhaltigem  Alkohul,  doch  ündet 
die  vulistan(iige  Ausscheiduug  nicht  so  rasch  statt,  aia  hui  der  Kalium- 
Verbindung. 

Ammoniak  erzeugt  in  der  KieselftuorwttÄderötoff.säure  keine  Fül- 
lung, wenn  letztere  sehr  vorwaltend  iiL  Ist  hingegen  das  Ammoniak 
vorwaltend,  so  erhält  man  einen  starken  Niederschlag  von  ausge- 
schiedener Kieselsäure,  Aui  Idsungen  \  on  Chloramraonium  und  anderen 
Mnmonikalischen  Salzen  erzeugen  unter  keinen  Umstanden  Fällungen 
in  KieselfliiorwasserstofFsäure. 

Anfldsungen  von  Baryterdt  salzen  erzeugen,  in  welchem  Ver- 
hältnisse sie  auch  mit  Kieselfluorwa^serstofifsäure  vermischt  werden, 
einen  kristallinischen  Niederschlag  von  Kieselfluorbaryum^  der  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  und  Chlor watiserstoffeäure  unaufhj.slicli  ist.  In 
verdünnten  Auflusungen  erscheint  derselbe  nicht  sogleich,  sondern 
erst  nach  einiger  Zeit,  schneller  aber  durch  Erhitzen  der  Flüssigkeit. 
In  Wasser  ist  er  mcht  voHkommun  uniösiich,  wohl  aber  in  wässehgem 
Alkohol. 

Kalkerde-,  S  tr  o  ri  t  i  a  n  er  de-  und  Ble  i  o  x  ydsülze  erzeugen 
in  der  Kieselfluorwai^serstoifsäure  keine  Fälluniz  Eben  so  wenig  die 
Autiöäujigen  der  Salze  der  meisten  anderen  liasen. 

Werden  die  KieseliiuüruietaUe  mit  concentruter  Schwefelsäure 
Übergossen,  so  wird  aus  ihnen  neben  Fluorkieselgas  auch  Fluoi  wasser- 
stoffgas entwickelt,  und  es  kann  deshalb  aul  Glas  nach  demselben 
Verfahren  durch  Kieselfluorverbindungen  eine  Aetzung  hervorgebracht 
werden,  wie  durch  Fluormetalle  (S.  697).   Der  grö&te  Theil  der  Kie- 
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MHwDNnBMfeiUo  wind  dMtii  ooMSMtntte  SchwiMUtara  m^mB  SKMirtf 
€0  6ntwiek^t  odi  RMnldBicl  üi  Oiift)i  ui,  wuä  {MfAflBdk  Mit  bifai 
Brtteen  entw^ieht  der  gritfblB  TfceU      llBorwi«erilt>g|pMai  IfMh» 
KietelfluonneCaDe,  wie  das  KieMUiiorealeiBiii,  ww^e«  donb  loac» 
lilrte  8<bwofeitlnrc  sduMllBr  oder  bsi  vändAgenr  Tonpcnlv 
Mtet,  «k  die  Flaormetmlle»   So  bnwtl  g«fialf«rlir  Fl—paili  bei  ge- 
wSbnUdMT  Tempentor  durch  BebuidlaDg  mit  cetteeotriiln  flehwilM 
sine,  tund  entwiekelt  ein  umtm  Gm»  wenn  er  nfiekt  rdh  iü«  od 
ffieeeUjooreakshmi,  oder  Tielnielir  etiigneqfte  pMehiifB  entbtit 

Sslpetertinre  und  Cliiorwasterstoffsi&re  Iwflw  aM  te 
KiaMlIliiOfinetdlmi  die  gieadlum  WMaeiatoMwe  nr  tfaeOweve  aw; 
■nd  et  weiden  auch  amgekelvt  diese  Sioicn  nur  unxoUlRmsB  dmk 
die  CeseldnorwasseislDlbiai»  ans  den  aalpaSsnanren  Bahm  nnd  den 
GfadoRMtaUMi  «asgesdiiedttB.  Wenn  aber  die  KiioseMnprirssnwiMP' 
Sinns  nnlSsliebe  oder  sebwsr  ISsUehe  Yerblndnngea  mit  den  Mela&an 
disssr  Salle  bildet,  so  gesebiikt  avf  nMSsm  die  ftlurfciiilnng 
▼oDkonmieo  oder  beinahe  voHketninen* 

Die  AnfiSsungen  dar  IRsssilliioi  MStaBs  Mkm  Im*  nUs  das  Unna 
LnekniaBpapier. 

Dnich  CHflhsn  ««rden  alle  gieseMwormohilU  nanalHt;  sin  ver> 
wandsln  sieh  dadoreh  in  Flaofinetslle»  wibrend  FlnoildesBi  fssBhai^i 
entweliht  Die  Zersetreng  geecMdit  in  PeatillatiBMgefllsen  behn  Aas- 
sehlofii  der  Lnft  ond  bei  Abwesenheit  von  Wasser  TOttrtSn^  dock 
gehört  oft  eine  lange  anhaltende  Hftie  dasa,  um  die  ganxe  Menge 
des  Flaorkiesels  an  irerjagen.  In  oAnen  QeOfrcn  fingt  die  Zer- 
setxting  Mlier  an;  das  betni  Otthen  ZnvMEbMbeBde  enthüt  dann 
aber  gewöhnlich  EaeselsAnre,  weil  der  Flnorikissel  wihinnd  seiner  Ver- 
flifJitigang  dnreh  die  FenchtiglEeit  der  lioft  aereetst  wird  nnd  Kiesel- 
slars abseist  Die  gleiche  Zenetenng  wird  oft  dnrdi  das  KrystaDi- 
satbnswasser,  wenn  dasselbe  in  dem  KieseMhionnetaU  «ithidten  war, 
bewiiltt.  Gldht  man  das  EjsselftacrmetaU  in  einem  bedeclrten  Platin- 
tiegel,  so  belegt  sich  der  Deckel  auswendig  und  selbst  auch  inwendig 
mit  einem  Besdilag  TOn  Kieselsiare.  —  Die  Kieselsäore,  weiche  sieh 
ausschied,  ehe  sich  der  Fluorkiesel  von  dem  Fluormetall  dordi  Ver- 
flüchtigung getrennt  hatte,  löst  sich  beim  Schmelaen  in  dem  Floor* 
metali  tmt  Löst  man  letzteres  in  Wasser  auf,  so  bleibt  die  Kiesel- 
säure ungelöst  zurfick.  Will  man  aber  das  FluormetaU  ganz  rein  ron 
jeder  Spur  von  Kieselsäure  haben,  so  mnfs  man  die  filtrirte  Auflösung 
desselben  in  der  Platinschale  abdampfen,  das  Abgedampfte  nodi  ein- 
mal im  bedeckten  Platintiegel  schmelzen,  nnd  wiederum  aallösen, 
wobei  von  Neuem  etwas  Kieselsäure  ungelöst  zurückbleibt. 

Werden  die  Kieselfluormetalle  mit  einem  Uebei^chufs  von  koh- 
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lensaurem  Aiknli  «xf^rlimol^pn ,  90  worden  sie  vollständig  unter 
Bildung  von  kieselsann  [i  Salzen  und  Fluormetaüen  zerseui. 

Vor  dem  Löthrohi  verhalten  sich  die  Kieselfluormetalle  wie 
FiuorvHi  bimliiiigen.  Wegen  der  leichten  Flii(  htigkeit  des  Fitiorkiesels 
geben  sie  mit  Phosphorsalz  und  selbst  mit  Sodn  die  lleactionen  der 
Kie8el«jinrf^  nicht.  Erhitzt  man  sie  für  sidi  ruif  Kohle,  so  beschlägt 
die  Kühle  in  der  ^iähe  der  Probe  mit  ein 0111  Anüng  von  Kieselsaure. 

Durch  die  Aetzung  des  GlavSes  bei  Kehandlinic;  der  Kiesel Huor- 
metalle  mit  Schwefelsäure  kann  also  in  don«?plben  die  Gegenwart  der 
Flnormetnlle  gefunden  werden;  die  Gegenwart  des  Fluorkiescl-^  findet 
man  entweder  durch  Erhitzen  derselben,  oder  durch  Behandlung  mit 
Alkalien,  durch  welche  in  den  meisten  Fällen  Kieselsäure  ausge- 
schieden wird.  —  Um  eine  geringe  Menge  von  Kieselsäure  neben 
bedeutenden  Mengen  von  Fluor  aufzufinden,  mufs  man  so  verfahren, 
wie  im  zweiten  Theile  dieses  Werkea  bei  der  Trennung  der  Kieeel- 
aiore  vom  Fluor  angegeben  ist. 

hX.  Bor.  B. 

Das  Bor  ist  im  amorphen  Zustande  ein  dunkelbräunliches  Pulver, 
das  einen  Stich  ins  Grünliche  hat  und  stark  schmutzend  ist.  Es  ist 
in  Wasser  etwas  auflöslich,  die  Auflösung  ist  gelb,  mit  einem  Stich 
ins  Grüne.  Wird  sie  zur  Trocknifs  abgedampft,  so  hinterläfst  sie  das 
Bnr  n\9.  einen  durchscheinenden  gelblich  grünen  Ueberzug,  der  beim 
voUkonHuenen  Austrocknen  undurchsichtig  wird,  Sprunge  bekommt, 
imd  zu  einem  gröblichen,  dem  ungelösten  Bor  vollkommen  ähnlichen 
Pulver  zerfällt.  Wird  die  Auflösung  des  Bors  mit  Chlorammonium 
vereetzt,  so  trübt  sie  sich,  und  das  Bor  wird  ausgefällt. 

Durch  Erhitzen  beim  Ausschlufs  der  Luft  bis  zum  Weifsglühen 
schrumpft  das  Bor  zusammen.,  schmilzt  aber  nicht  und  verfluchtigt  sich 
nicht  oder  vielleicht  bei  sehr  hoher  Temperatur  in  einem  sehr  gerin- 
gen Grade.  Es  wird  dadurch  so  dicht,  dafs  es  in  concentrirter  Schwe- 
felsäure untersinkt,  was  es  im  ungeglühten  Zuatande  nicht  thut.  Die 
Farbe  des  Bors  wird  durch  Glühen  dunkler. 

Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  das  Bor  und  glimmt  leb- 
haft mit  röthlicher  Farbe.  Es  bildet  sich  dann  neben  Borsäure  auch 
SticketofFbor.  In  SauerstolFgas  verbrennt  es  mit  intensiver  Hitze;  aber 
weder  durch  Verbrennen  in  der  Luft  noch  in  Sauerstoffgas  oxydirt 
sich  das  Bor  vollständig,  weil  die  durch  Verhrennen  entstandene  Bor- 
s:inrr>  «schmilzt,  und  den  nicht  oxydirten  Theil  dea  Bors  gegen  die  £iu- 
Wirkung  des  Sauerstoffs  schützt. 

Durch  Salpetersäure  und  Königswasser  wird  das  Bor  beim  Er- 
biUen  sehr  leicht  su  Borsäure  OJ^dirt    Wird  e»  mit  £uilihjrdr«t  ge- 
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«ichniolzen,  bo  oxydin  es  sich  aui  Kosten  des  Wassers  iles  Kali  s  unter 
I  iitwirkeliiii^f  vuii  Wasserstoffgas  zu  Borsäure.  Beim  Schmpl?t  n  mit 
teuerbestandigtii  kohlensauren  Alkalien  oxydirt  sich  (ln<?  H(m  auf  Ki»sten 
der  Kolilen^äur»'  und  es  wird  Kohle  ausgeschieden.  Wenn  t  s  mit  sal- 
petersniireni  Kali  gemengt  iat,  60  verpufi't  ea  beim  fo-biueu  mit  Hef- 
tiglLcit  (Berzelius). 

Ans  schmelzendem  Altiminiuin  kann  das  üor  aacli  kry>(allisirt 
Ol  halten  werden  in  octaedrischen  Krystallen,  welche  hinBiLhilidi  der 
liürte  und  dem  Glänze  dem  Diamante  ähulich  sind:  «?ie  sind  lieligeib- 
lich  oder  bräaalich  und  darchBcheiiieiid  and  haben  dAs  speeifiidw 
Gewicht  2,ns. 

Das  krystallisirff^  Bor,  das  übrigeiiß  noch  nicht  im  Zn^t;ind  der 
groütiten  Reinheit  dargestellt  werden  konnte,  sondern  nocl>  immer 
kleine  Mengen  von  Kohle,  und  auch  von  Aluminium  enthielt,  unter- 
8cheid»'f  H}ch  vom  amorphen  dadurch,  dafs  es  bei  starkem  Erhitzeo 
der  Einwirkung  des  SauerstofT»^  mvhr  widersteht;  hei  einer  Tempera- 
tur indessen,  bei  welcher  Diamani  verbrennt,  wird  es  oberflächlich 
oxvdirt,  aber  dir  «irh  bildende  Schicht  von  Borsäure  schützt  die  Krv- 
fitalle  vor  weiierer  Oxydation.  Es  wird  von  einfachen  Säuren  und 
von  Mischungen  derselben  bei  keiner  Temperatur  angegriffen.  Nur 
durch  Schmelzen  mit  zweifach  schwefebaurem  Kali  wird  es  beim 
Rothglühen  unter  Entwickelung  von  schwefliohter  Sfinre  oxydirt.  Durch 
Schmelzen  mit  salpetersaurem  Kali  wird  es  beim  Hothglühen  nicht 
merklich  angegriffen.  Eine  kochende  Losung  von  Natronhydrat  greift 
es  nicht  an,  aber  durch  Schmelzen  mit  Natronhydrat  und  mit  kohlen, 
saurem  Natron  wird  es  beira  Botbglfiben  liu^gMm  aufgftloet  (Wdhler 
omI  Deville). 

"Wird  amorphes  Bor  in  Schwefeigas  bei  hoher  Temperatur  erhitzt, 
so  verbindet  es  sich  mit  demselben  zu  Sohwefelbor,  welches  durch 
Wasser  mit  Heftigkeit  in  BoliwefelwMsenMff  uaA  m  Bovttee 
wimdelt  wird. 

Wird  amorphes  Bor  oder  ein  inniges  Gemenge  von  Bors&ure  und 
Kohle  in  einem  Strome  von  Chlorgas  erhitzt,  so  bildet  sich  Chlorboc, 
das  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gasförmig  ist,  aber  durch  eine  Kälte- 
mischung  zu  einer  Flüssigkeit  condensirt  wird.  Durah  WüMBr  wird 
es  in  Borsäure  und  Chlorwasserstoffsfiure  zer^lzt. 

Das  Bor  verbindet  sich  beim  Glühen  mit  dem  Stickstoff  zu  Bor- 
stickstoff, der  ein  graues  oder  weifsgraues  unschmelzbares  Pulver 
bildet.  Auch  in  einem  Strome  von  Stickstoffoxydges  bei  gelinder 
Hitze  noch  nicht  bis  zum  Glühen  erhitzt,  entzündet  sich  das  am(Mrphe 
(nicht  aber  das  krjstallisirte)  Bor  unter  starker  Lichterscheinung,  ond 
verwandelt  sich  in  ein  Gemenge  von  Borsäure  und  BontidHMft  Mit 
KaUkjtet  geachmohHo  enlwiekdt  «Uflteibe  AMmxmiak, 
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Die  Borsäure  bildet  im  reinen  Zustande  ein  farbloses  dorohsich- 
tiges  und  sprödes  Glas ;  in  der  Rothglfihhitze  schmilzt  sie,  ohne  sich 
bei  Abwesenheit  von  Wasserdampf  merklich  zu  verflüchtigen,  sie  ist 
dann  nicht  dünnflüssig,  sondern  etwas  schwerflüssig  und  teigig,  wenige 
stens  wenn  die  Hitze  nicht  sehr  stark  ist,  in  starker  und  anhaltender 
Wei(sglfihhitzc  ist  sie  vollkommen  fidchüg.  Nach  dem  Schmelzen  in 
Platinge£ä&en  lost  sich  die  BorsSure  etwas  schwer  in  Wasser,  aber 
unter  Wärmeentit^'ickelung  auf;  wird  sie  in  heif^em  Wasser  aufgelöst, 
so  scheiden  sich  bei  dem  Erkalten  perimuttei^länxende,  sich  fettig  an- 
fühlende, schuppige  Krystalle  vom  Hjrcbnit  4ar  Bon&u»  «na.  Auch 
in  Alkohol  ist  die  Borsäure  löslich. 

Nach  dem  Schmelzen  zeigt  die  BonAoie  keine  Spur  von  Kijital- 
Utatiou  und  ist  vollständig  amorph. 

Die  AnflSsung  der  Borsäure  ffirbt  das  blaue  Lackm uspapier 
schwach  roth,  aber  das  gelbe  Curcum apapier  schwach  rothbr&un- 
licb.  DieRe  Bräunung  ist  unmittelbar  nach  dem  Eintauchen  noch  nicht 
zu  bemerken,  sondern  zeigt  sich  erst  nach  dem  völligen  EintroekBflB, 
verschwindet  dann  aber  nicht  wieder  beim  Eintauchen  in  Wasser. 
Taucht  man  das  gebrflunte  Papier  in  verdünnte  Kalilosung,  so  wird 
es  vorübergehend  blau,  oder,  wenn  die  Bräunung  nur  sehr  schwach 
war,  graublau.  Diese  Reaction  der  Borsäure  wird  auffallend  verstärkt, 
wenn  die  Lösung  derselben  vorher  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ver- 
setzt wird,  Chlorwasserstoflsäure  hat  diese  W^irkunir  in  weit  geringe- 
rem Maafse.  Es  ist  hierbei  aber  zu  bemerken,  dafs  das  Curcuraa- 
papier  beim  Eintauchen  in  reine  nur  M'f^nig  verdünnte  Schwefelsäuro 
weinroth  gefärbt  wird,  und,  wenn  verdünnte  Schwefelsäure  darauf  ein- 
trocknet-, an  den  Seiten  und  besonders  an  den  Ecken  diese  Farbe  an- 
nimmt. Beim  Eintauchen  in  Wasser  wird  dann  aber  die  ursprüng- 
liche gelbe  Farbe  wieder  hergestellt  und  beim  Eintauchen  in  reilddanto 
Kalildsung  verhält  es  sich,  wie  das  gelbe  Curcumapapier. 

Die  Losung  der  borsauren  Alkalien  färbt  das  Curcumapapier  ähn- 
lich braunroth  wie  schwach-alkalische  Lösungen;  nach  Zusatz  einer 
starken  Säure  verhalten  sich  die  Lösungen  der  borsauren  Alkalien 
oder  finderer  borsauren  Salze  älinlich  wie  die  freie  Borsäure  gegen 
Curcumapapier.  Diese  Reaction  kann  mit  grofsem  Yortheile  benutzt 
werden,  um  selbst  kleine  Mengen  von  einem  borsauren  Salze  in  einer 
Lösung  zu  entdecken.  Es  iBt  hierbei  aber  zu  bemerken,  dafs  die  Lö- 
sungen von  Zirkonerde  (S.  402),  Titansäure  (S.  450),  Tantalsäure 

(S.  477),  Niobsäure  (S.  41)1)  und  Mol^bdteatoe  in  stifflMn  S&nran 
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Wird  die  wässerige  Auflösung  der  Borsaure  abgedampft,  so  ver- 
flüchtigt sich  mit  den  ^V;is^erdämp^en  viel  Borsänre.  ^selbst  wenn  das 
A!'<la lüpfen  b«i  sehr  gelinder  Wärme  geschieht.  Maa  kann  diese  Ver- 
flüchtitrnng  der  Borsfiure  anch  nicht  gut  verhindern,  wenn  man  wah- 
rend (li;.^  Abtliuiipiene  von  Zeit  zu  Zeit  einen  üeberschufs  von  Am- 
moniak hinzuffigt.  Ein  Ueberschufs  von  einer  starkeu  ieuei  Ijeöiänüi- 
geii  Base,  auch  \(<ii  kohlensauren  Alkalien,  verhindf^rt  aber  die  Ver- 
flüchtigung der  Boidäure  beim  Abdaujpfen.  Es  muh  jedoch  die  hin- 
zuerefugte  Base  auflÖHlich  sein,  denn  selbst  eine  grofse  Menge  von  hia- 
zugcM'i/tem  Bleiownl  kann  die  theüweite  Verflüchtigujig  der  Säure 
beim  Abdunipt« n  tiirht  verhindern. 

Dampft  man  die  alkoliolische  Lö^»ung  der  Borsäure  ab,  »o  ver- 
flüchtigt sich  mit  den  Dampfen  d»  s  Alkohols  mehr  Borsäure,  ala  aiil 
den  Dämpfen  des  Wassers  beim  Abdampfen  der  wässerigen  Lösung. 

Die  Borsäure  theilt  brennenden  Gasen,  mit  denen  sie  siüh  Ter- 
flochtigt,  eine  grüne  Farbe  mit.  Ijiingt  in  an  eiwaa  befencbtete  Bor- 
säure in  dem  Oehr  eines  feinen  Plaiimiraht»^«  in  den  äufsern  Saum 
der  schwach  blauen  i' iauinie  eine»  liuiisenöcheii  lireji im  r*i,  so  wird  der 
Saum  der  Flamm«^  oberhalb  der  Probe  grün  j^efärbt.  Bor8ara*e  Salzi* 
bringen  dieselbe  l  aibung  hervor,  wenn  inaii  me  vorher  mit  conc*»n- 
trirter  Schwefelsäure,  der  man  etwas  Wasser  zugesetzt  hat,  befeuchtet. 
Da  die  l^  irsaure  schon  bei  niedriger  Temperatur  anfängt,  si^h  zu  ver- 
flüchtigen, so  i*<r  es  nicht  nöthig,  das  Oehr  des  Platuidi ahti in  die 
Flamme  zn  bringen,  man  braucht  es  nnr  der  Flaiiuin;  am  unt'-Tu 
Rande  ganz  nahe  zu  halten,  so  wird  die  Probe  nacli  kurzer  Zeit  lieis 
genug,  dafs  Borsäure  verdampft  und  den  äufs<  r.^ten  Saum  der  1  lamme 
förbt.  Man  vernifidet  dadurch,  dafs  die  Flamme  auch  dureh  andere 
in  der  Substanz  etwa  vorhandene  Stotle  i:fpfarht  wird,  denn  Farbe 
zwar  meisten«  erst  >j>;ifer,  nachdem  schon  die  Färbung  durch  dir  Bor* 
siiure  verschwuncb  ii  ist,  eintritt,  aber  doch,  wie  bei  Gegenwart  voii 
Kupier,  2U  Täuschungen  \'eraiilassnnii;  <Teben  kann.  Vermischt  man 
die  Schwefelsäure,  mit  der  man  die  Probe  l)eteiichtet  vorher  mit  etwas 
Fluorwasser<?te»tyyäure,  so  lä£ät  sich  dii  b'ärbung  deutlicher  erkennen. 
—  In  einem  S  in  e  trat  ap  parat  seigt  eine  darch  Bocsftora  ge£bbte 
Flamme  vier  grüne  Streifen. 

Bes  )iid<*rs  ist  es  aber  die  alkoholische  Losuni;  der  Borsaure, 
welehe  mit  grüner  Flariiiue  brennt,  wenn  sie  angezündet  wird.  Die«« 
KiL,'enschafr  der  Borsäure  ist  besonders  charakteristisch  für  dirMlb  «, 
und  man  benutzt  sie,  um  die  Gegenwart  der  Borsäure  sicher  zu  er- 
keririen,  da  diese  sonst  so  "wenisj  hervorstechent^e  Rf»acti<»nen  mit  Kea- 
jL^entien  giebt,  durch  welche  sie  leicht  erkannt  werden  konnte.  I);e 
giiine  Färbung  der  Flamme  von  der  alkoholischen  Losung  di  r  Bor- 
säure idt  beaondera  deutlich  aa  erkennen,  wenn  diese  uingeriUiri  wird. 
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und  in  den  Augenblicken,  wenu  die  Mauiaie  ausgebiueten,  und  wieder 
angezündet  wird.  Ein  Zusatx  von  Fluorwa.^s*  rstoflfsäure  vprstärkt 
auch  hier  die  Färhunef.  Wenn  nur  kleine  Mengen  von  Borsäure  in 
vielem  Alkohol  ant)^»  irsl  sind,  so  brennt  die  Lösung  zuerst  mit  der 
dem  Alkohol  eigenlhiinilicln  ii  1- arbe,  und  nur  gegen  das  Ende  taiben 
sieh  die  Spitzen  der  Flammen  grün.  Sicherer  noch  erkennt  man  die 
grüne  Farlic  der  Flamme,  wenn  man  in  die  Lösung  etwas  Baumwolle 
legt  und  dieselbe  nnt  emem  Giassralie  stark  bewegt  uml  nun-ühri.  Es 
glückt  auf  diese  Weise,  die  Gesyenwart  von  sehr  kleinen  Mengen  von 
Borsäure  aufzufinden.  Die  griine  Farbe  des  brennenden  Alkohols 
wird  von  der  Bildung  des  flnohtigen  borsaun-n  Aethyioxyds  hedingt. 

ist  aber  die  Borsäure  mit  einer  starken  Base  verbunden,  st)  mufs 
man  zu  dem  borsauren  Salze  Schwrfe}?äare  set^eti  und  dann  dag 
Ganze  mit  Alkohol  übergiefsen,  worauf  dieser  angezündet  mit  grüner 
Flatnnie  brennt.  Die  Farbe  der  Flamme  ist  in  diesem  Falle  aber  ge- 
wöhnlich niciit  öo  seiion  grün,  wie  die  der  reinen  Borsäure  in  Alko- 
hol, weil  das  entstandene  schwefelsaure  Salz  oft  ebenfalls  einen  Ein- 
flufs  auf  die  Farbe  der  Flainim;  ausübt.  —  Von  den  starken  Basen 
macht  da«?  Aniinomak  \i\  so  fern  eine  Aumahme,  al>  die  grSne 
Flamme  nicht  verhin  lerr.  üebersattigt  man  eine  coiieeiilrirte  wässe- 
rige Auflösung  von  Borsäure  mit  Ammoniak,  und  tiigt  dann  Alkohol 
hiijzu,  so  brennt  dieser  anfangs  nicht  mit  grüner  Farbe,  woltl  aber 
Später,  da  mit  den  Dämpfen  das  Ammoniak  sich  meisteotbeiU  ver- 
fiächtipt. 

Fügt  man  zu  den  borsanren  Salzen  mit  starken  Basen  statt  der 
Schwefehnnre.  Chlorwa^eer-^l oJlVaitre  oder  öftlpetOfiSälUre  hinau,  SO  Üt 
die  grüne  Fiirhnnc^  nielit  sehr  stark. 

Da  die  grüne  Färbung  der  Flainiiie  von  der  alkoholischen  L#ösung 
der  Borsäure  ein*?  der  wishtigsten  Erkennungsmittel  dieser  Säure  ist, 
so  mufs  hier  bemerkt  werden,  dafs  auch  Kupferoxydsalze,  wenn  sie 
mit  Alkohol  übergofsen  w^erden,  oder  %venn  zu  ihrer  concentrirten 
wässerigen  Lri«nn«T  Alkohol  hinzugefügt  wird,  der  Flamme  derselben 
eine  grüne  F.li  Ik'  niittheilen.  Es  ist  dies  besonders  bei  solchen  Ktij  ter- 
oxydsalzen  der  Fall,  welche  in  Alkohol  auflöslich  sind,  wie  z.  B. 
Kupferchlorid.  —  Aneh  wenn  ein  alkalisches  Chlorraetall  mit  einem 
üeberschufs  von  roneendiiier  .Schwefelsäure  Übergossen,  dann  Alkohol 
hinzutue t'figt,  und  dieser  angezündet  wird,  so  kann  derselbe  durch  das 
sich  bildende  Chloraefbyl  mit  einer  grünen  Flamrae  brennen,  die  in- 
dessen doch  deutlieh  blaugrün  ist,  und  weit  weniger  Aehnlichkeit  mit 
der  der  alkoholischen  Lösung  der  bors&ore  bat^  al0  die,  welche  dtirch  , 
BLopferoxydsalze  erzeugt  wird. 

Es  ist  §ehr  aiiftällend,  dafs  einige  organische  Säuren,  besonders 
Weinateinafiore,  wenn  sie  in  bedettteaden  Mengea  vorhaaden  aind,  der 
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Borsäure  die  Eigenschaft  entliehen,  in  ihrer  alkoholischen  Lösung  mit 
grüner  FlaiiiiiiP  zu  brennen.  Fügt  mau  aber  zu  der  alkoholisch<»n 
Lüdoiig  bcliNveli  Isäure  hinzu,  so  tritt  die  grüne  Färbung  wieder  hervor. 

In  Fluorwasserötoffsäure  löst  sich  die  Borsäure,  auch  die 
gefchmolrene,  leicht  und  unter  Wärmeent wickeln ng  auf.  "Wird  die 
Auflösung  in  <'iaeui  riHliiigefiifs  abj^edampft,  so  verÖückitigt  sie  sicli, 
wenn  feie  roin  war,  mit  einem  biarken  Rauche  gänzlich.  War  sie  mit 
feuerbeständig*  II  I^asfii  verbunden,  so  bleihen  diese  als  Fluormetalle 
jraruck.  Aut  diuse  Wtiise  kann  man  am  besten  die  Borsfiure  prüfen, 
ob  sie  ganz  rein,  oder  mit  feuerbeständigen  Substanzen  verunreinigt 
war.  —  Eine  Losung  von  Yiei  Borsäure  in  Fiuorwasser&toäbäure  greift 
daa  (ilas  nicht  an. 

Wird  iiorsäure  mit  Fluorammoniu ra  gemengt,  und  das  Ge- 
menge erhitzt,  so  verflüchtigt  sich  das  (4 anze  leicht,  ohne  einen  Rück* 
stand  zu  hinterlassen.  —  Wird  al  t  r  Borsäure  nnt  FhiorwaÄser«tofF- 
Flaorkaiium  gemengt,  und  daa  Gemenge  geschiaolzea,  ao  wird  aar 
wenig  Borsäure  verflüchligt. 

Die  Box&iiiir*>  ist  eine  so  schwache  Säure,  dafs  sie  srlb-t  als  -^chr 
concentrirte  Losung  din  Kuhieusäure  aus  den  kohl* usanr« n  AlknliMi 
bei  gewöhnlicher  Ten3[ii  ratur  nicht  auatreibt  und  heim  Erhium  nur 
in  einem  sehr  gering*  n  (irade.  Erst  wenn  die  Lr,sunsjen  di  r  Ivir- 
säure  und  der  kuhku.saureu  Alkalien  bia  «ur  Trockniis  abgeJaianft 
worden  sind,  und  man  die  trockne  Maase  zu  erhitzen  und  zu  glühen 
anfängt,  ündet  die  Knt wi*  kfhuig  der  Kohlensäure  statt,  ohne  j€sdocb 
ein  sehr  starkes  Srhaunti  n  zu  bewirken.  —  Beim  Schmelzen  kann 
die  Borsäure  aber  aucil  wegen  ihrer  sehr  geringen  Flüchtigkeit  stär- 
kere Sauren,  wenn  dieae  flüchtig  aind,  ans  ihren  Verbindungen  aus- 
treibeui 

Von  den  Salzen  der  Borsäure  ßind  die,  welche  ein  Alkali  zur 

BuÄc  haben,  in  Wasser  autlöalich.  Die  Verbindungen  der  Borsäure 
mit  Metallux^den  sind,  wenn  auch  in  Waaser  nicht  unlöaüch,  doch 
meisten theils  sehr  schwer  löslich. 

Die  auflöslichen  bortaureu  Salze  der  Alkalien,  aelbst  die  Lösung 
des  vierfach  borsauren  Natrons,  bläuen  in  ihren  Auflösungen  das  Lack- 
inu.spapi«.'r  aud  können  Aannoniak  aUB  den  Losnngeii  annnouiakaHfrher 
Saizu  austreiben.  Die  neutralen  boraauren  Alkalien  ziehen  in  ihrer 
Auflösung,  uiid  beibäst  am  h  im  trockenen  krv>iallisirlen  Zustande,  Koh- 
lensäure aus  der  Luft  an,  uud  bilden  dann  wach  längerer  Zeit  wieder 
zweifach-borsaurc  Alkalien,  gemengi  mit  kohlensaurem  Alkali. 

Werdt;ii  die  couccntrirten  wässerigen  beifsen  Auflöf»nngeii  der 
borsauren  Alkalien  mit  conceniririer  Schwefelsäure  oder  Chlürwasser- 
btedfsäurc  zersetzt,  so  scheidet  sich  beiin  ikkaiteu  die  achwerloalicbe 
Burääure  m  Gealait  von  bchuppen  aus. 
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TA$  BcmUnp»  irt  «ine  ao  Mbwwdw  fltet,  dtab  dfa^  bonmintt 
S«Im  mdatent  durah  Waiiar  lenelit  imden.  FflgC  mim  m  ^hm 
mit  IjMknaflllDOtat'  TowiHtchtBH  cuiuMHibkluu  fjftiwiig  yoii  Bovwe  tch^ 
flMig  ao  fiel  fiMigstara»  bb  die  F»rb«  der  LöMng  nicht  nMhr  blaa 
aondatn  rOtUioh  ist,  so  wird  dmh  ZoMts  einer  groüMn  Menge  rem 
Waiaer  dte  Ldemig  wieder  Um.  Nor  in  eelir  wenigen  Nleii  ist  ein 
eoliweittMfichee  oder  enlggiichai  borseme  Sab,  das  man  durch  Ptt- 
kng  Tennitteist  einer  LQaang  nm  Borax  oder  von  neatralem  boraa»- 
reiB  Iffadron  daigealaitt  hut^  den  Sdtt^paag^graden  dieaer  butawiien 
Salle  onlapreehend  maammengeaetst  Ba  findet  dlea  nur  bei  des  alkn- 
Uaehen  Anden  atatt,  vnd  «oeh  nur  dann,  wenn  die  Lfiaagen  eoneen- 
trirt  wam  and  der  Nindenebh«  nicfat  «oagawnadieB  wird.  Ifit  J« 
mefar  Waner  num  die  geOUtan  boraanran  Salae  behandelt»  md  je 
haifinr  das  Waaaer  iat»  desto  mehr  Boiaiare  whrd  deoaelben  entaegan. 

fiine  verdinntB  Anflgaong  von  Borax  and  noeh  mefar  eine  var- 
dinnte  Uanng  roa  nentralem  botaanram  Nntron  Terhilt  sieh  gegen 
manciie  IflaUebe  Sake  ibnlkh,  wie  eme  LCenng  von  KntronlTdmt 

Ohlorbnrinm  giebi  mit  der  Bomniflfiaang  einen  waiflien  vofi^ 
wrinBaMi  Niedetioidag,  der  sieh  aehwer  aenkt  and  aeboa  fn  Tielem 
Mnangmeitetan  Waaaer»  leiehter  nooh  in  fibevaefadaaigem  ChknhaiTO» 
oder  in  Qdonumnonimn  IdaHch  iat» 

Ohloroaleinm  scdgt  ein  gana  dhnUefaea  VeilMiten. 

Sehwefelaaare  Mngneain  enengt  in  BOrazanfifiaang  keinen 
Niadoiiehlag,  Wird  iadeaseo  Ae  AnflSanng  gekoeht»  ao  entsteht  efai 
NMenddog,  der  Uagneirin,  Boratae  nnd  Kation  enthält,  und  de» 
befan  Eikaltea  wieder  yereehwindet 

Sohwefelaaares  Mangnnoxjdnl  bringt  in  dner  Bonuarafl^ 
aong  efaeo  ataikea  Niedenehlag  hervor,  der  in  emer  Anflöaang  wmt 
arhiwiiiftilBaiii  imi  llnngpnKajdiil  wenig  oder  faat  gar  niolit  16elioh  iat 
in  einer  AafBanng  von  GUoraauDonxam  hiQgagon  iit  er  leicht  oof- 
Uafidk 

In  einer  AoflSaaog  von  aehwefolaanrem  Zinkoxyd  entsteht 
doieh  Boraxaafldenng  eine  FUhuig  von  neutralem  bofsavrem  Zink- 
lajdi  die  lei^  m  einem  üebersehnft  des  adiwefiBlaooren  Zinkosyda 
siifWaifeh  ist  Das  borsaure  Snkozyd  schmilat  beim  Glühen,  und 
bOdat  nacb  dem  Behalten  ktTataUiniaehe  Blittehen,  welche  sieh  aehr 
aehwer  in  CUm  waeaatitoflbäure  löaen. 

Auflösungen  von  schwefelsaurem  Kobalt-  nnd  Nickeloxyd 
geben  in  der  Aufldsong  des  Borax  rütbliche  nnd  grunUcbe  Fällungen 
vea  boeiBehen  borsauren  Salaen,  die  im  Uebenchnüs  der  metaltiechen 
AaliSBaBigen  aofioslich  sind. 

Bhm  AJnmnanflöeBng  glaht  in  einer  AnOdmaag  von  Borax  eine 
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F&Uuog,  die  in  euem  UeberschuTs  der  Alaun nnflfiaang  — fVfi«t«h  iit, 

«od  Thonerde,  Borsäure  und  Natron  enthält 

Eine  Auflosung  eines  neutralen  Eisenoxydsalzes  ersengt  iu 
den  Auflösungen  von  Borax  einen  gelblichen  Niederschlag,  der  Eisen- 
mMjdf  Borsäure  and  Natron  enthält,  und  der  in  überschussiger  Eisen- 
oxydaufldeong  lekht  auf  löslich  ist.  Dorch  Kochen  wird  der  Nieder- 
eebleg  braun  and  von  der  Farbe  des  reinen  Eisenoxyds.  —  Setst  man 
m  ^ner  Anflfienng  Ton  Borax  einen  sehr  bedeutenden  UeberschuDs  von 
BüsenoxydlSsung,  und  darauf  Ammomdc,  so  enthält  dee  gefiUile  Bisse 
oqrd  den  grfiisten  Xheii  der  Borsfinre. 

Setst  man  eine  eoneentrirte  Auflösung  vcm  salpetersnarea 
Silbe roxyd  zu  einer  eonesntnrten  AuflÖsoiig  von  Borax,  so  entstulrt 
ein  weifser  Niederschlag  von  neutralem  borsanrmn  Silberoxyd.  D«^ 
selbe  ist  in  vieleM  hiosugefugtcm  Wasser  ToUst&odig  anflöslich.  — « 
Wird  iungsgen  eine  eoneentrirte  Aufldsong  von  Borax  mit  sehr  viekoi 
Wasser  verdünnt  —  mit  nngefäbr  so  vielem  aU  nothwendig  ist,  wm 
das  borsaure  Silberoxyd,  welches  durch  die  Boraxanflosnng  geföllt 
würde,  vollständig  aufzulösen,  also  mit  der  30-  bis  40fachen  Menge  d«s 
ursprünglichen  Volumens  —  so  entsteht  durch  hinzugefügte  nulpntnr 
saure  Silberoxydauflösung  ein  brauner  Niederachlag,  der  lange  sospen- 
dirt  bleibt,  und  durch  noch  mehr  hinzugefSgtes  WaMer  nicht  aufgelöst 
wird.  Der  Niederschlag  enthält  keine  Borsäure,  und  besteht  aus 
reinem  Silberoxyd.  Wenn  das  geföllte  neutrale  botsaure  Silbsvoijd 
nach  dem  Filtriren  aasgewaschen  wird,  so  verlkrt  es  Borsäure,  und 
wandet  man  kochendes  Wasser  an,  so  erhSlt  man  reines  Süberaxjn^ 
das  an  der  Luft  Kohlensäure  anzieht.  Wird  das  neutrale  borsant 
SUberoxyd  geglüht,  so  schmilzt  es  zu  einer  blasigen  roth  aussehenden 
Masse,  die  beim  ferneren  Qlühen  sich  nicht  verändert,  und  nicht  an 
Oewicbt  abnimmt.  Sie  löst  sich  in  Salpetersaare  ohne  Oeseniwidis 
lung  auf,  und  enthält  metallisches  Silber  nur  dann  eii^psoMSigt,  wenn 
an  viel  Borsäure  dem  Salze  durch  das  Wasser  entzogen  wotdsn  ist 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydal 
verhält  sich  gegen  Boraxauflosnngen  ähnlich,  wie  eine  salpeterssnn 
Silberoxydauflösung.  Wird  dieselbe  zu  einer  concentrirten  Borau^ 
lösung  gesetzt,  so  erhält  man  einen  gelbbraunen  NiedMSchlag  von 
borsaurem  Quecksilberoxydul,  der  in  vielem  Wasser  ganz  auflödkh 
ist  Fügt  man  aber  die  salpetersaure  Quecksilberoxydalaoflösung  sa 
einer  sehr  verdünnten  Boraxauf]5$ung,  so  entsteht  eine  sehwan^gfsse 
F&Uung,  die  lange  suspendirt  bleibt. 

Eine  Auflosung  von  Quecksilberchlorid  bringt  in  der  Anf> 
lösung  des  Borax  einen  rothbraunen  Niederschlag  von  Qaeck8ilber> 
oxychlorid  hervor,  der  in  eineoi  Uebennaafo  des  Filfangsnittsls  ni^ 
Mifldsiich  ist 
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Bfaw  Alflbuig  von  ftftlp«ler««iir«a  BUioxjd  eaiwit  in  te 
BoMauMflBMng  emen  valte  NkdMehkg  tob  Hut  uMrtkm  b«r- 
'  aMrtm  Bftateyd,  der  »  ebam  Uebtncb«fii  d«r  BotmT—flKawng  gans 
fmanfiaeUeh»  alwr  vMuaam&m  vMMtk  in  claem  IMenelnifii  toh 
wIpetemoNBi  Bkioxyd  isl«  Iwtoartiiw  beia  BrUtMo*  '  M  «bSlitar 
Twipeifttar  adunlbl  er  sa  eiaer  dmehiifftitigen  EMHigkeit,  die  beln 
BUnltan  ca  einem  CUeee  eretent. 

SehwttfeleAnree  Knpferoxyd  Migt  in  der  Ltang  6m  Bom 
eiDBA  TolnniiitaB  Ummo  NledeiecUeg  herror,  det  aieh  eoliwir  eeak^ 
lad  dvroli  ▲atwatehMi  mk  hmbaok  Waaier  grftn»  bnuni  mid  endlkh 
adiwacs  vM,  «o  dftb  Kmpiaosfd  sarfiekUeibt 

Werden  boranre  Seka,  -velche  KiysUlliieliosswaaier  entheto«, 
effaint,  ao  bUhea  aie  eich,  wXliread  sie  das  Waaaer  TariiereB,  aaber- 
ordaatlieh  atark  ao^  mekr  ala  dlea  aoaat  andere  Salae  aa  tbuu  pflegen. 
NeaCialaa  boMaarea  Naaroa  blilit  aieli  bat  weitem  BMbr  aaf,  als  der 
gewdhaUeba  Borax.  Naeh  dam  Verfaato  dea  Waeaera  adwielaea  aia 
beim  Acaerea  Sridlaea»  iüebea  mUg  and  eretarrea  beimErkaltea  aa 
eiaaai  Olaaa»  Das  aeatvale  bonaore  Natron  aehaBlst  aekr  acbwar« 
wie  dcap  flberbaapt  die  oeutralan  Saiae  der  Boraiaia  aebr  ednrar 
«ebarnJabar  aiad;  je  aMlir  dm  beraanrea  Safae  aber  Boialare  eBÜml- 
tea,  am  ao  acfamahbafer  aiad  aie.  Aach  wena  die  waamibaltigen  bor* 
sauren  Salae  sehwerlSelioh  oder  aaMaüch  aiad,  ao  Terüereo  sie  beim 
Brhilaaa  daa  W^aer  natar  AnfbUkea. 

Vor  den  Ldthrohro  findet  amn  die  Bdialiiro  In  dea  bonaorea 
Balseo,  indem  maa  aie  im  gepalrartan  SEaataade  arit  3  bia  4  IMIan 
▼OB  eiaam  Fbfm  BMogt,  der  aaa  einem  Theil  gepalrerten  Flatepath 
and  Thellea  aaaiem  aehweüdaaarma  Kali  aaaaanaeogeselst  lat. 
Die  Mengung  wird  mit  etwaa  Waaaer  an  elaem  Teljge  aagsrttiH^  and 
diaaar  ia  daa  Oekr  eines  FlatiadrahtM  geetrioben.  Man  aehmalat  Iba 
dann  innerhalb  der  blaaen  Flamme  aaaaounaa.  Wikread  des  Sdimel- 
asaa  der  Masse  ftrbl  sieh  die  labere  flamme  raad  beram  daiek  sich 
rmflftehtigendaa  FbuMrbor  gelbHobgribi.  Die  grüne  PSibang  varadiwla- 
dol,  aobald  daa  Fbmibor  siek  giailick  vetliiditigt  hat,  aad  koonat 
aiskt  wladari  aia  malb  daher  ka  Schaialaangssageabliek  beobachtet 
werdea.  Weaa  die  aa  aateraaeliende  Snbataaa  aar  wenig  Bomiare 
antkilt,  ao  mafe  maa  gat  Acht  gebaa,  weil  die  grSao  PUaag  der 
iaberea  Flamme  dann  aar  wamge  Augenblkke  daaert  (Tnrner). 
Dieae  Probe  ist  beaondem  anaBwenden,  wann  SiUcate  kMae  Ifoagen 
roa  Boraiare  «atkalten*  In  den  borsanren  Balaen  erkennt  man  die 
Borsiara  eialuiiar«  Di^onigen,  wekbe  atarka  Baaea  ealimlten,  bo- 
fcocktst  maa  arit  eooeeatrfrtcr  SehwedUalare^  oad  aetst  aie  der  Spitae 
dar  iaaera  Flamme  aas;  die  daÜMre  Fknaam  fikbt  aiek  dann  grün. 
Dia  bonaann  Salsa  bawirimn  alWa  sakoa  eiaa  gHfaM  Fiilraag  der 
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MuMni  liOWQiinnnMi  mnin  ine  tniMMfo  in  mm  wm  nvwmm 
BiMit  gobwidMi  ist  ffieiM  iiC  n  beaMriosn,  dalii  pboapliBr—B 
SafapB  «ft  SchwoAMm  l><iwMiitrt  (8. 090)  und  güffttmWaaingwi 
(B.  311)  die  inften  nanuiie  te  LMirolmi  Meli  grin  Mm  ktonM. 

Di»  MiBnie  firkennang  der  BoniaM  ist  also  soirahl  die  giOae 
Ffabang,  inUb/t  der  Fbauiie  des  AlkoMs  dnreb  freie  Bosvtar«  nd 
dindi  die  dindi  8diwefel8iiire<  lenelBleii  bofiMDW  flabe  mllgefliiik 
wild,  als  aoeh  die  Inraane  Pirbsog  de»  Cuseomapti^kn,  waoa  aa  d« 
Uanag  der  Boiaiare^  oder  der  dw  boiaanrea  Balae  Tardflanle  SdiwaM' 
iiare  hiiiaBgefllgt  woidaii  iiC  Kkiae  11  eagen  voa  Bonlnre  kfinaea 
«och  noch  dnrdi  ihre  Yerwandlaag  in  Ffoorbor  aaf  eine  Weise,  vis 
es  wsiler  oatsii  besehiiebtfi  wird^  giAmdan  weiden« 

Borjriaorwasserstorfsftore.  HF+BF«. 

Das  FkunlNir,  BF«,  ist  im  leinen  Zosiaade  ein  Ihiiiiuesa  Qas, 
das  bei  BerfilmBg  mit  der  Lafi  eioen  starken  Baaah  bfldat^  and  wm 
einem  saaren  esatiBkenden  Oennhe  ist  Darek  starken  Divek  md 
EJOta  kann  es  s«  einer  IkrUosen  dliintMigsn  flMi^nit  eondeoskt 
werden.  Bs  greift  das  Glas  nkfat  an.  Eb  Qsmwy  rtm  FlafcspKh 
mit  wler  wasaaifrrier  Bwafaro  in  einen  Platintiegel  «dt  eansatih 
ter  SekwaCabiare  fibergo&en,  kann  aaf  einer  darüber  geisg^  Olas* 
platte  daher  keine  Aetsang  haryorlaringw. 

Das  Flnoibor  ISst  sieh  in  sskr  grate  Msnga  in  Wasssr  aal  In 
dsr  eoneentrirtestan  AnOfisong  liat  das  Flaaskcr  keine  andsie  Zer- 
settnug  eriitten,  eis  dafr  skli  fcerwaasantidbanM  Boiiiare  (Raor- 
boiaiare)  (BO'-i-dS)  gabOdat  hat  Diese  AaMaa^  ist  etwas  di*- 
flfissigp  mcki  unikalicth  der  ceoeentrirtea  SehwifclBiare,  aask  sehnim 
sie  wie  diese  eiganiseha  BySipar.  Dmfa  Brintasn  entwtiaiit  aas  ikr 
aaerst  gasUkmjgss  FLaoriior,  aad  dann  ^rerflOekt^  sie  sick  anfar* 

YerdinaS  autn  diese  BSm  mit  nefcir  Wasser,  oder  ktkanikdl  tmm 
das  Fhwtkor  mit  weit  mehr  Wasser,  als  aar  vCUigen  Slttigai«  dta> 
aslken  notkwendig  ist»  so  sokeidat  siok  Bontaa  aas,  wdkrend  eina 
Yakindaig  won  FInorkor  aad  flaaewasseiataff  (Besdnarwssasisliotf 
sian)  aaiiisUst  Uiibt 

Di»  BoifluMWSSStsnlfllfcäuie  hat  einan  sanrai  Oeatknaak.  Wird 
sie  abgedampft»  so  geht  antnt  Flaorwasamatoff  fort,  and  ea  Ueftt 
Waorboreiwe  aarfitk,  dia  sitk  bei  stirkaBer  HUae  so  wkllt,  wie  ea 
oben  ai^gegtbea  woadtn  ist  Bei  gewSknH^ev  Teaijpesatv  gntfl  die 
fanlGniit»  Hianina  HwiiiiSKifliiBinn  das  Giaa  aiskt  ani  oonoCTtrkt  amn 
sie  aber  in  OlasgaflUbsn,  so  witkt  die  aaerst  sieh  ansadieideBde  Fhaor*' 
wasserstoiftimre»  statt  an  entvaklwn^  anf  das  Glas»  Vermiwjht  wm 
sie  aber  mit  einsni  Ütkamtkaft  wm  Bosaian,  so  kann  sie  in  Glas- 
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gcfafsen  abgedampft  werden;  man  eritiUt  dmim  durch  AbdAmpfen  Flaor- 

borsaure. 

Die  BorflaorwasserBtaflUtare  verbindet  üok  mit  den  Baeea  »i 
Flaordoppelrerbindongen  (BodhoHMteilen). 

AuflÖBangen  von  Kalisalzen  erseagen  in  te  Borflaorwaater^ 
Stoffsaare  einen  gelatinösen  volumindsen  N^teneUag,  der  von  gai» 
ähnlicher  Besehaffenbeit  nnd  ik^mma  Amehm.  wie  der  des  Kiesel- 
flaorkaliams  (S.  766)  ist  Er  ist  nur  minder  dmebscheineDd  als  dieser, 
daher  gleich  besser  su  erkennen ;  auch  zeigt  er  kein  Farbenspiel.  AncP* 
lösungen  von  Ejüihjdrat  and  von  kohlensaurem  Kali,  im  Ueberscho£s 
hinzugefügt,  zersetzen  das  gefällte  SiUs  mdit,  das  sich  hierdurch 
wesentlich  vom  Ki^elfiaorkaliom  unterscheidet.  Sie  können  aodi  mit 
dem  gefällten  Salze  gekocht  werden,  ohne  «no  Zenetzung  zu  bewir» 
km.  —  In  vklem  heiibeB  Waaaer  löst  rieh  das  BorftuorkaliaBi  «a^ 
aehaidet  sieh  aber  beim  ErkaUca  grölstentheils  wieder  an,  irtik  m 
aar  %ehr  wenig  aaflösliefa  In  Waaser  ist  Dw^  ZaseAsaa  von  Alk»» 
hol,  in  welchem  das  Sals  nnldd^  ist,  wird  der  l^bd^rsehlag  noch 
weniger  durchscheinend  als  zuvor.  In  einer  Lösung  von  essigsamrein 
KaU  itt  d«-  Niederschlag  unlöslich. 

Natron  salze  bringen  in  der  Borfln6rwas8ersto£b£nre  keinai 
Niederachiag  b^rviMr,  eine  EigenMhaft,  wodoreh  »oh  letstere  weaant- 
fisli  von  der  KieacMnonraaBaratolftlnm  nstncvohaUaL  Anefa  AafUV* 
iinigan  vcn  Natmhjdmft  nnd  von  hoManaanrai  Nateon  enec^en  in 
der  Bofflnorwaamtttoflhinre  kdno  Fi&nng,  wann  JolitiMi  votwaltat^ 
&Dd  jene  nbtr  im  XTdMnahnik  vnrbnndan,  so  anMbt  nach  «iniger 
ZA  iin  NMenehlag,  der  nbnr  dmb  febangefugtaf  Wflaar,  bwonderc 
bciM  BrwAnnBn)  lausht  aii^|(al8st  wnd« 

Ammoninkenlao  «mögen  ehenfidb  ndt  BorllnanmeacolaAritain 
keine  FiShmg;  Auch  firaiea  Afflmoniak  ihnt  diee  aiekft,  wob  df« 
fiiore  im  Uebendmüi  vorhanden  iet  W<nDn  dna  Antnnmlak  aber  vor« 
waltet,  so  entsteht  eine  FÜlung,  wekhe  Jedooh  in  Mnzogeselilani 

Wonwr  Hflgeliah  ist.    WhJ  —  rf—^  ktM^i^mg  «im  Wm»««*»»!«!» 

Borsftnre  geaetat,  ao  wfard  dovdi  dieeelbe  rti— lalik  frdy  indem  siok 

OhlovonloioB  tningt  in  niobt  im  imiHloninin  AiiflgwMigen  iinan 
geringen  NiederteMag  hervor,  der  kiyelnUnuBoli  wild»  aber  in  vielnM 
Weeser  anfiMBek  iaL 

GkJorbnriam  eneugt  eino  in  Mnoageeetitm  Waaaer  nkht  Ite- 
liefae  Fdlong. 

Bnelgennroe  BleioxyA  bewiikl  «innn  Niodemahlag;  salpeter- 
ennoa  Weio^yd  king6|[^  nieh!» 

SolpoteTtnoroa  Qnooktilboranjdnl  eroeogt  eino  woifM 
TMInuig,  salj^torannroo  Silkorozjd  Inngegon  niekb 
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wie  die  elkaliaeliea  BieMUlaoviiietalle  (&  766).  8elil  meo  n 
▲nftSioiig  eiaer  Verfafaidaiig  tob  FlMnÜfam  oder  FlmMliim  mb 
FloorwaaBentaff  —  eanree  Flborinlmm  .  oder  eeene  Fbumtriai  — 
welehe  LeekmoBpepier  riMie«,  bmIi  und  neeh  freie  Deeelie»  welebe 
ebesfidlft  des  Laelame  xofth  %bt,  eo  wird  dederch  iwifc  eine  FUe- 
«abildelk  die  dee  rinrknmiPHBifft  eafwrfadert  Idbt«  dns  ciMu 
die  deeeelW  Ui&t»  and  dnroh  ein  UebenMuüe  von  luengittglK  Bor- 
gftnrA  ftfitutttht  <t«Miii«K  mos  BfitfMBff  dee  I/AokiBieDenen»  Bi  IsUeft 
eich  iuerbei  BorflnoraetiU,  welehee  dee  Leekmvpepier  nicht  ▼eeindett» 
nad  FlflonnefeeU,  weldiee  deeeelbe  bliat  (a  695). 

Die  BofflnArraetaUe  ftrboi  dee  Ckueumapefeer  akfat  biMm.  fi»- 
iMMlitet  man  BofflaorinHom  anf  OareaaMpafier  nül  Waaeer»  aa  ea*> 
eleht  aueh  Icetae  brenne  Firbnng  dee  Fkpieie.  F8gt  man  aber  etwea 
verdfimite  Sebwefeleioi«  Idara,  eo  eateteht  naeb  dem  Ttooflknan-ein» 
BrihmuDg  dee  Chraunepepiera. 

Im  AUgemwnen  werden  d|e  Botioometalle  dmh  die  IlydiaH' 
der  Alkalien  and  daNh  die  koUenBanren  AHrallen  eo  wie  atMh  dwk 
Ammoniak  niebt  eereetet,  eeibet  nleht  beim  BiiBlien,  wodniei^  rie  eiek 
weeentUeh  von  den  RieeelflniMiiielBllen  nnteraoheiden  (8.766).  Kar 
ein%e  BmiaovnietaUe  aciieinen  dank  einen  UebaoMlmCi  von  BOee  in 
Flooemetelle  und  in  bonaara  Selae  eerlegft  an  worden,  eo  wie  andere 
aaoh  dnreh  iM^tnflüi^  mit  vielem  Weaaer  and  enihot  dniek  Alkokel 
lefaelrt  werden  kSnnen» 

Diuek  eoneentrirte  Sekwefeleiare  worden  dkl  Betiaotmetalie 
aaf  eine  «hnBehe  Weiee  wie  die  KieeelfloonneteUe,  aber  eehwem  und 
lanaeemer,  nad  nov  beim  ErinteeB  aemtet»  Zaent  entweiciit  dabei 
Flaoebofgee,  dann  eniatekt  giBwtfhaliek  fldange  Flaeibotalare  aad 
Fborwaeeemoftiare,  and  ee  UaArt  aalalat  em  eakwrfBleaaiee  Bala 
laridb  Gkeekelien  dieaa  Zevaetaangen  in  Ob^geAfon,  eo  weedm 
dieae  etaA  aagepiffia.  Gee^iebt  die  Zemetaaag  ia  Plaili^uilttea, 
eo  wird  eine  darlber  gelegte  Oleeplatce  geilet,  wie  bei  derguikgw^ 
dir  eialeehen  FlMmelalle  daNh  Sckwedabfore  (8. 697). 

Werden  die  BotflaormetaUe  mit  Alkokid  aborgoesea,  eo  brennt 
dieeer,  wenn  er  aageeindet  wird,  nickt  mit  gcfiner  Flamme.  8etat 
man  aber  SokwelBieiare  binaa,  eo  adgt  lieh  eine  eekfine  grOae 
bong  der  Flamme,  beeonders  beim  letaten  Aafflaekem  derselben.  Die 
Feibe  der  Flamme  iat  eeibet  oh  reiner  grfin,  ale  die  ron  einer  alke» 
hoUeeken  AnflSenng  der  reinen  Bortiare. 

Elae  USmtag  von  Fhmrbor  oder  von  BocflaerwaeieiitBdbtare  in 
Alkohol  brennt  mit  adiSner  grüner  Flamme.  Wenn  man  ein  Qo» 
menge  von  einem  boreaartn  Bahn  and  Flaftepafli  in  einer  PiadwetnUe 
mit  conoentrirter  Sebwafcieiare  «rwirmC,  aad  die  Bimfle  ia  Alkokel 
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leitet,  so  kann  durch  die  klciüstt'n  Mengen  von  Borsäure  im  Oeiiicnii;^ 
der  Alkolifj]  die  Fähigkeit  eihalti'n.  mit  Cfrunpr  Klnnmie  7.n  hrenuen. 
E.-*  ktimieri  auf  diese  Wei-^e  selir  kleine  Meugeu  von  liorsäure  in  Sais- 
gemengen  entdeckt  werden. 

Durch  Glühen  werdefi  die  hiaduormetalle  auf  ähnlielie  Weise  wie 
die  Kiesrltluormetalle  y.rrlvij^i,  aber  schwerer  als  diese.  Es  entwickelt 
sich  Fluorborgas,  wilelies,  wenn  dm  ] lorllaormetall  nicht  wasserfrei 
gewesen  ist,  und  das  Glühen  in  einer  kleinen  Olnsretorte  geschah, 
sich  als  Flunrhorsaui  e  in  Tröpfchen  absetzt,  die  einem  Sublimate  ähn- 
lich sind,  und  e.^  Ideibt  Fluormetall  zurück.  Glüht  man  die  Borflnor- 
nietalle  in  einem  l'latintiecfeL  so  setzt  sich  an  den  Rand  des  Deckels 
geschmolzene  l^or.'^äine  an.  ^vl  It  he  durch  das  Wap^or  der  Luft  oder 
Flamme  au«  dem  Fluorbor  da  gefällt  wird,  wo  di,  .«,*  s  ht  rs  urdringt. 

Vor  dem  Löth röhre  schmelzen  die  alkaliöcheii  liortlueirni«  falle 
und  vei \va [idi'In  sich  in  Fluormetalle.  lieti*oplelt  man  sie  auf  Kohie 
mit  coneentrirter  Schwefelsäure,  und  leitet  die  Spitzen  der  inneren 
Flamme  des  Lotiiiuhr«  darauf,  so  färbt  sich  diese  schön  grün,  aber 
nicht  «nf  lange  Zeit.  Dasselbe  geschieht  auch,  wenn  man  das  Bor- 
duormetail  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  mengt,  oml  dies  Qemenge 
der  Löthndirllaiunie  aussetzt. 

Die  BorÜuüvnietalle  zei(  hnen  sich  also  dadiii  c  li  an«,  dafs  sie,  niif 
ct>nceiitrirter  Schwet'el'^äni-c  rd)ergo8sen,  das  Gifts  aizen.  und  nach  Hin- 
zu tu^uiig  Ton  Alkohol  der  Flamme  desselben  eine  schone  grüne  Farbe 
mittheileo. 

♦ 

Die  Kohle  erseheint  in  zwei  Modificationen ,   die  mehr  von  ein 
ander  versciliedeii  t,ind,  als  zwei  Modificatioiien  irj^end  eines  anderen 
einfachen  Stoffes.     Die   eine   dieser  Modifif ationnii    ist    larMoa  und 
&u£ger8t  hart,  die  andere  srhwarj^  und  bei  ^\■eifeni  minder  liart. 

Die  tarldnse  Modification  dei-  Keihh-  kntntnt  als  Üiaaiaut  in  der 
Natur  vor,  und  ist  noch  nicht  künstlich  dargestellt  worden.  Er  tindet 
sich  imr  krystallisirt,  ist  gewöhnlich  farblos,  seltener  durch  unwesent- 
liche Beimengungen  gefärbt  Bisweilen  ist  er  selb«!  von  schwarzer 
Farbe,  aber  dann  sichtlich  gefärbt  durch  Eiiinien^ungen  von  der 
schwarzen  Modilication  der  Kuhle.  Er  i^t  harter,  als  irgend  ein  an- 
derer bekannter  K(U  [u  t ,  15t  ein  Nichtleiiet  dtr  Elektricität  und  ein 
schlechte!-  Leid  r  dei-  \\  äfnie.  Seine  Diciirigkpif  !Pt  Hinsicljiiieh 
seines  ^  t-rlialtens  bi-i  erhöhter  Temperatur,  lieiin  AusscIduTs  und  Vteirn 
Zutritt  der  LufC-,  bo  wie  Steffen  Hea^eniieii  kommt  oy  mit  d<'\-  z^vt;iten 
Modification  der  Kohle,  uauienilieli  mit  den  dichtesten  Abönderuugen 
deiselbeu  übereiii. 
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Der  wesentliche  CjurriBter  4er  müm  •  MoüiMliMi  d«r  KtU» 

ist  die  schwme  Fiffbe  uid  dia  geriiyt»  HÜliik  Si»  IM 
schiedcoe«  ZoBtifaide«  der  Dithtigk«h  oder  vklaehr  der  Poraili^  ma 
dadnidi  oft  toii  «ehr  Teraeliiedeneii  Eigenaeliaftn,  aber  dieee  w^bmwm 
aar  Toa  der  T^eehiedeaea  reeehiiaeehen  Straetor  hemnfibreD,  ood 
es  flndeo  eigentUcli  keioe  aademn  chemiacbta  UatnaeUtde  ttett,  al» 
eine  MirRrerere  oder  laidiHra  IBinwnkiiDg  der  Beafentien  aoC  dk  diri^ 
teren  oder  aunder  diehtan  Abinteungen  dar  wämMam  Modigeiliia> 

Die  adhiwaise  Modifieatkm  der  KoUe  iefc  fiiet  ionMr  «aurpk,  aar 
die  didrteeCe  Abindemng  dindben,  der  Graphit,  iodet  sieb  bioweiiM 
krystallisirL  lat  die  Kable  ane  siebt  achwwhbemi  oi^aakeben  Sab- 
atansen  darob  GMbea  beim  Amurbkfii  der  Luft  etbalHa  orardeo,  ao 
bot  SM  die  Stnietar  derselbea.  Dia  acbwoma  Knblo  ist  eia  lädlsat  dar 
EMktridtIt  ood  der  Winae.  Aber  je  diabtor  «id  niioder  porOs  die 
AbinderuDgen  der  scbvarseo  KoUa  aimd,  am  so  beo^r  kiten  aie 
Elektricität  und  Wftnoe.  On^Mt  and  Goaka  aind  dab^  gote  L^ier 
ffir  beide,  während  doe  sehr  porSse  Holzkohle  die  Elelcbkitit  oad 
namentlich  die  Wirme  aunder  gnt  and  sogar  sohleebt  \mämk  k«m. 

Das  spaeifiaafae  €kwkbt  dar  aebwafosa  ]iodiä^salH>n  EcUa 
ist  nach  den  Teradiiedenen  Tertn^n  versebiaden.  Aber  adbsl  die 
Diditi^eit  der  diditaetaa  Abinderung  derselbe  ^  des  Onq^hits,  f»t 
bedeutend  geringer  als  die  der  farblosen  Modificadon;  sie  ist  2,3  bis 
2,5,  oft  wird  dieselbe  nodi  niedriger  aogegeben.  Die  Dichtigkeit  der 
porösen  Abänderangen  hat  man  bedeutend  geringer  gefunden.  Es  ist 
hierbei  zu  bemerken,  dafs  ^  nnt  den  grSIsten  Schwierigkeiten  ver- 
knüpft ist,  daa  spedfische  Gewicht  einer  porösen  Holakohle  zu  be- 
stimmen. 

Viele  Abänderungen  der  schwarzen  Kohle  sind  nicht  rein,  und 
mehrere  denelben,  namentlich  die  aus  organiseben  Siofoi  erhaltene 
poröse  Kohle,  enthalten  oft  noch  Wasserstoff  «nd  Saoerstoff,  manche 
aaeb  noch  Stickstoff,  wenn  sie  aus  stickstoffhaltigen  organischen  K6r> 
pam  dargestellt  worden  sind.  Die  meisten  Ab&iderangen  der  schwar- 
zen Kohle  enthalten  auch  noch  geringe  Beimengungen  yon  feuerbe- 
ständigen unorganischen  Substanzen,  und  hinterlassen  dieselbe  ab 
Asche,  wenn  8ie  beim  Zatritt  der  Luft  verbrannt  werden. 

Beide  ModiiicAtionen  der  Kohle  verändern  sich  durch  aehr  hohe 
Temperaturen  beim  Ausschlufs  der  Luft  nicht ;  sie  gehen  weder  in  den 
luftförmigen,  noch  selbst  in  den  flussigen  Aggregatzostand  über.  Nach 
Despretz  wird  indessen  durch  die  Hitze  eines  sehr  starken  elektri» 
sehen  Stromes  der  Diamant  in  graphitartige  Kohle  ubeiigeföhrt,  und 
durch  gleichzeitige  Einwirkung  eines  starken  eleirtriechen  Stromes  and 
eines  Knallgasgeblfises  der  Anthracit  in  dem  Brennpunkt  einer  Lonee 
geschmolzen.  Beim  Zutritt  der  Luft  verandern  sie  sich  bei  gewobnUfiber 
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Temperatur  nicht;  nur  wenn  die  schwarze  Koble  in  einem  äufserst 
fein  zertheilten  Zustand  ist,  kann  sie  zu  Selbsterilzümiuugen  Veran- 
lassung geben.  Bei  erhöhter  Tempera fur  aber  oxjdirt  sich  jede  Mo- 
difieaticm  der  Kohle  entweder  zu  KohleiK  ^wdgas,  oder  zu  Kohlensfiure- 
ga€,  oder  zu  einem  Gemengte  beider  Güaarten,  je  nach  dem  Zutritt 
des  Sauerstoffs.  Keine  Moditication  zeigt,  wenn  sie  vullkummen  rein 
ist,  beiui  voUstfindigen  Uxjdiien  eine  Flamme;  nur  die  unreinen, 
W'aejöerstofl*  enthaltenden  Arten  der  schwarzen  Kolile  köimen  mit  einer 
bläulichen  Flamme  verbrennen.  Je  dichter  die  Kohle  ist,  um  so  höher 
mufs  zur  Oxydinmg  derselben  die  Temperatur  sein.  Diamant  und 
Graphit  erfordern  dnher  die  höchsten  Hitzgrade:  erstercr  hört  in  at- 
mosphärischer Luft  auf,  sich  zq  oxydiren,  wuuu  ii\:\n  mit  der  Er- 
hitzung aufhört,  und  nur  in  Sanerstoffgas  filhrt  er  fori  zu  verbrennen. 

Die  meisten  Abänderungen  der  Kuhle  werden  durch  Kochen  mit 
Salpetera&ure  oxydirt;  es  bildet  sich  endlich  Kohlensäure.  Der  Dia- 
mant, und  auch  der  (iiaphit  werden  durcli  Salpetereäure  und  selbst 
durch  Königswasser  nicht  angegriffen.  Durch  Erhitzen  mit  einem  Ge- 
misch aus  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  wird  der  Graphit  purpur- 
farben unter  Aufnahme  von  Schw  efel,  Saaerstoff  und  Wasserstoff,  und 
durch  lange  uahaltendes  und  oft  wiederholtes  Erwärmen  mit  Salpeter- 
sfiure  und  chlorsaurem  Kali  wird  er  «ndlich  in  GraphitsSure,  eine 
hellgelbe  Substanz,  welche  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
euthält,  ubergeführt  (Brodie).  Gepulverte  Koldc,  wk  auch  Graplnl, 
wird  durch  Kochen  mit  einer  Lösung  von  .<aurem  chromsaurem 
Kali  noch  nicht  wescutlich  angegriffen;  fügt  lüau  zur  Lösung  iudessen 
Schwefelsäure,  so  oxydirt  .sich  durch  Kochen  die  Kolile  zur  Kohlen- 
S&ore.  Die  Eiuwiekelung  voa  Knhlrn.^auregas  tindet  aber  nur  statt, 
wenn  die  Lösung  eine  gewisse  ( nnceatration  erlangt  hat.  Von  rer- 
düniiter  Schwefeibäure  wird  gt|iulverte  Kohle  nicht  angegriffen,  auch 
nicht  durc-li  Mrliitsen.  Kocht  man  aber  conccntrirte  Schwefelsäure 
mit  puiverförmiger  Kohle,  so  wird  sie  oxydirt^  und  es  entwickelt  sich 
eine  Mengung  voa  Kuldensäuregas  und  von  Schweflichtsäuregas.  Durch 
Ghlorgas  werden  .Hämmtliche  Modificationen  der  Kohle  nicht  angegrif- 
fen, wenn  sie  in  demselben  stark  erliitzt  werden,  ein  Umsiund,  dci 
für  die  Kolili-,  dir  Bich  mittelbar  wohl  mu  Cldor  in  melireren  Ver- 
hältnissen vcrbiudeu  kann,  sehr  charakteristiscli  ist,  und  wodurch  sie 
^ich  «»ehr  wesentlich  von  faaL  allen  einfachen  Körpern  von  festem  Ag- 
gregatzusiaiulr  unlA-iticheidet.  Durch  Glühen  mit  k oh  1  e  n  s  a  u  i  e  ii  Al- 
kalien und  kohlensauren  alkaliscljen  Erden  verwandelt  &icU  die  Kohle 
in  KohlenoxydgOö.  Wird  Kohle  mit  salpetersauren  Alkalien 
gewengt  und  erhitzt,  so  oxydirt  sie  sidi  und  verpufft  mit  Heftigkeit. 

Durch  Kochen  mit  einer  sehr  concenirirten  L(>sung  von  Kalihydrat 
wird  sehr  fein  zexth^üt»  UohkMe,  und  selbst  auch  #efar  fein  gepul- 
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verter  Graphit  aufgelöst,  indessen  nur  durch  langes  Kocheu,  und  auch 
dann  nur  in  geringer  Menge.  Besonders  ist  letJEterer  sehr  schwer 
darin  löslich,  aber  durchaus  nicht  unlöslich,  wie  angegeben  wird. 
Durch  Schmelzen  von  Kalihvdrat  mit  fein  zertheilter  Ii  ilzknlilr  und 
Graphit,  werden  beide  in  etwas  gröfserer,  aber  immer  nur  in  geringer 
Menge  gelöst,  doch  Holzkohle  mehr  als  Graphit. 

Die  Kohle  verbindet  sich  in  zwei  Verhultnis.sen  mit  Sauerstof?". 
und  bildet  das  Kohlenoxvd  und  die  Kohlensäure.  Die  Verbiruluni^cu 
des  Kohlenstoffs  nnt  Saucr-tofT  ntul  Was^t  i  Stoff  sind  nicht  al»  Oxyda- 
tionsstufen  der  Kohle,  sondern  nia  Üxj  du  zusammeiigeseUter  Radiäre 
zu  betrachten. 

Eohlenoxyd.  CO. 

Dad  Kohlenoxyd  ist  ein  iarbloses  (ias;  es  hat  weder  einen  be- 
sonderen Geruch  noch  Gescliinack.  Es  liat  das  specitidche  Gewicht 
0.967,  ist  also  etwas  leichter  als  aLmospharische  Luft»  unterhält  [ii<  ht 
die  Flaniiin'  biontibarLi  Körper,  verbrennt  aber  angezündet  beim  Zuinti 
der  Lull  mit  blauer  Flamme  zu  Kohlensäure.  Mengt  niau  ein  Volum 
Kohlenoxydgas  mit  einem  halben  Volum  Sauerstoffgas,  so  kann  die 
Verbindung  beider  Giibartcn  durch  Platinschwamm  bewerkstelligt  wer- 
den, jedoch  bildet  »ich  dann  nur  eine  geringe  Menge  von  KohleübauiL'. 
Geschieht  indessen  der  Versuch  über  Kalihydratiösung  oder  Kalk- 
wasscr,  welche  die  Kohlensäure,  sobald  sie  sich  gebildet  hat,  abaor- 
biren  können,  so  erfolgt  die  Verbindung  leicht  und  rollständig. 

Von  Wasser  wird  das  Kuhlenoxydga^,  nicht  absorhirt,  oder  doch 
nur  in  aulaerst  geringer  Menge.  Auch  von  anderen  flüssigen  Reagen- 
tien,  sowohl  von  Säuren  als  von  Auflösungen  von  Alkalien  uder  von 
Kalkwasser,  wird  das  Kohlenoxydgas  nicht  auigenommen.  Die  Lösung 
des  Kupferchlorürs  in  Chlorwasserstoffisfiure  (so  wie  Kupferoxydul- 
lüsungen  überhaupt)  absorbirt  das  Kohlenoxyd <,'as  ;  S.  .10  i).  Das  auf^ere 
Aussehn  der  Lösung  wird  dadurch  nicht  verändert;  dm  Kupferchlorür 
kann  indessen  mit  dem  Kohlenoxyd  sogar  eine  krystalliniscbe  wasser- 
haltige Verbindung  bilden  (Berthelot). 

Wenn  man  Kohlenoxydgas  über  Kalium  leitet,  welches  im  Flut» 
erhalten  wird,  so  verbinden  sich  beide  mit  einander  ohne  Feuer- 
erscheinung; das  Kalium  wird  anfangs  auf  seiner  Oberfläche  grün,  es 
breitet  sich  auc,  vi  rlicrt  vollständig  seinen  Metallglanz  und  verwandeil 
sich  in  eine  schwarze  Masse.  liringt  mrni  diese  noch  warm  an  die 
Luft,  so  entzündet  sie  sich  mit  einem  Knall;  mit  Wasser  übergogsen, 
lost  sie  sich  bis  auf  wenige  schwarze  Flocken  auf,  während  sich  Was- 
serstoffgas entwickelt,  welches  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
ebenfalls  bisweilen  entzündet,  und  mit  leuchtender  Flamme  brennt. 
(Liebig.)  Die  Auflösung  der  Verbindung  ist  rothgelb,  abci  beiai 
Abdampfen  verwandelt  sich  diese  Farbe  in  eine  gelbe.    Sie  schmeckt 
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stark  alkalisch.  Sie  enthält,  so  lange  sie  roth  ist,  rhadizinsaurea  Kali; 
ist  sie  gelb  geworden,  so  ist  sie  eine  Auflösung  von  krokonsAurem 
und  oxalsaurem  Kali.  —  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wird  dta  K*- 
lioDi  vom  Kohlenoxydgas  nicht  verändert. 

Leitet  man  Kohlenoxydgas  über  solche  Mctalloxyde,  welche  den 
Saaerstoff  nicht  mit  sehr  starker  Verwandtschaft  gebunden  enthalten» 
so  werden  diese,  wenn  sie  während  des  Darnberleitens  des  GasM  er- 
hiUt  werden,  redacirt,  und  es  bildet  sich  Kohlensäure.  Von  dieser 
Ali  lind  die  Oxjde  des  Kupfers,  des  Bleis,  des  Zinns;  sie  verwandeln 
8kh  in  M«toll,  welches  keine  Kolüe  enthält  Das  Eiseno^d  hingegen 
wird  z^'^ar  ebenfalls  zu  Metall  redacirt,  nimmt  aber  eine  bedeutende 
Menge  Kohle  auf,  während  sich  Kohlens&ure  bildet;  das  gebildete 
Carburei  schwillt  zu  einem  voluminösen  sammtschwarzen  Polrer  Ml 
(Stammer).  Zinkoxyd  wird  nicht  su  Metall  reducirt  Mangnnoijrd 
und  Manganoxyd-Oxydul  verwandeln  sich  in  Qj^doL  Im  AUgem^en 
adwinen  di^emgen  Metalloxyde  durch  KohlenozjdgM  reducirt  werden 
tu  können,  die  auch  onter  ähnlichen  Umständen  lieh  durch  Wasser- 
itfTTfljgpnff  reduciren  lassen.  Chlonnetalle  indessen  kdnnen  dnroh  Koh- 
lenoxydgas nicht  in  Metalle  verwandelt  werden. 

Srhwcleleaures  Kali,  schwefelsaure  Bai3rterde  und  schwefeUaare 
Kalkerde  verwandeln  sich  durch  Kphlenoxydgae  bei  erhöhter  Tenpe* 
rmtnr  in  Sehwefelmetalle,  nicht  aber  sehwefelannres  Natron,  welches 
aoBtreitig  eiet  durch  eine  höhere  Temperatur  rednehrt  wird.  Auch 
•chwefelMUire  Magnesia  erleidet  keine  Yernnderung.  Aas  saurem 
aehwefelsaurem  Kali  wird  der  Uebenchnb  der  Schwefelsäure  ab 
gchweflichte  Säure  ana|[6trieben,  während  zugleich  Kohlensäuiv  sich 
Inidet.  Bchwefeleanree  Silberoxyd  und  schwefelsaures  Kupferoxyd 
werden  zu  Metall  reducirt,  schwefelsaares  Bleknyd  giebt  Schwefelblei 
und  metallisches  Blei,  schwefelsaures  EÜMnoxydul  verwandelt  sich  in 
metallisches  Kiaen  oad  in  SehwefeleiBen ,  schwefelsaures  Zinkoxyd  in 
Oxyd,  und  idiwefelflaiires  Manganoxydul  in  ein  Oxysolphoret.  Selen- 
saure  Baiyterde  giebt  kohlensanre  Baiyterde  und  Selen ;  salpeteraanrea 
Kali  verwandelt  liflli  In  kohlensaures  Kali,  welches  freiee  Kali  ent- 
hält, ebenso  Mipetersaiire  Batylerde  in  kohlensaure  Baiyterde,  und  in 
Bnryterde.  ArMnflnanrea  Natron  giebt  metallisches  Arsenik;  ähnUsli 
yerbält  sieh  antiraonsainres  Natron.  Ozalsaures  Kali  verwandelt  sich 
ia  koUensaares  Kall,  während  zugleieh  ?iel  Kohle  abgeschieden  wird, 
and  KoUeaslQte  entweicht  Chromsanres  Kali  giebt  kohkneanies 
Kau  nnd  Chromoxyd-Kati;  chfomsaares  Bleioxyd  hingegen  Oxrtmoacfd 
nod  metallisches  BleL  Fhosphorsanres  Kisenosjd,  phosphorsaares 
Bleioiyd,  so  wie  ancb  kohlensanies  Kali  werden  nicht  ▼eriodert. 

Koblenoxydgss  verbindet  sieh  mit  Chlofgas  beim  Sonnenlicht  zu 
einer  Miosen  Gasait  (Phosgengas,  GhloilMihlensinre),  die  dnreh 
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Wasier  in  Kohlenfifiure  and  in  Chlorwasserstoifsaure  zersetzt  wira. 
— >  Von  waaterbaltiger  Smlpetertfiare  witd  das  Kohlenaxjrdgpg  okkt 

Kohlensaure.  CÜ*. 

Die  Kohlensäure  bildet  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  farbloses 
QaBy.das  nicht  brennbar  ist,  und  auch  das  VerbrenneD  anderer  Kör- 
per nnd  die  Respiration  nieht  unterhaittti  kann.  Das  Gas  hat  das 
•pecifische  Gewicht  1,539.  Dttrefa  dnen  sehr  starken  Druck  kann  das 
Koblensäuregas  zu  einer  farblosen  sehr  leicht  beweglichen  Plüsm|^DBit 
oondensirt  werden.  Dureli  die  Yerdampfang  derselben  kann  eine  so 
stadce  Kfike  erzeugt  werden,  dafs  der  nicht  verflüchtigte  Theil  fest 
wird,  und  eine  dem  Sdmee  Ähnliche  Masse  bildet.  —  Die  KioUentiare 
wird  durcli  erhöhte  Temperator  nicht  verändert.  Leitet  man  sie  äbcr 
über  glühende  Kohlen,  so  verwandelt  iie  Bvek  dnrch  Aufnahme  von 
Kohle  in  Kohlenoxydgas.  Leitet  man  getrocknetes  Kohlensfioregas 
äber  seiimelxendes  Kalium,  das  man  bis  Glühen  getnacfat  bat»  so  wird 
nnter  starker  Fenerersoheinung  die  Kohlensäure  rn  «rhwarzer  Kohle 
redacirt,  nnd  es  bildet  sieh  ein-  Gemenge  yfna  Kohle  tmd  von  koUen- 
sanrem  Kali. 

Befenehletee  blaues  Lackmuspapier  wird  durch  Kohiensäu regia 
gerothei;  es  verschwindet  jedoch  diese  Röthopg  an  der  LafI  beiai 
Trocknen.  Das  Gas  ist  gemeUos;  nur  In  größeren  Mengen  neigt  es 
einen  schwach  säuerlichen,  angenehmen  Qemdi. 

Die  Kohlensäure  ist  in  Wasser,  doch  nur  in  einem  geringes 
Maafse,  löslieh.  Letzteres  löst  bei  gewöhnlicher  Tempentnr  bttmdie 
ein  Yoluin  auf.  Die  Auflösung  hat  einen  schwach  sSuerliehen  Ge- 
schmack, sie  röthet  Lackmuspapier  wie  die  gasförmige  Säme.  Dis 
Röthimg  veiechwindet  beim  Trocknen  des  Papiers.  Bringt  man  in 
eine  gesättigte  Auflösung  feste  Körper,  welche  nicht  Ton  der  anha^ 
landen  Luft  voIlBtiindig  befreit  sind,  oder  schüttelt  num  die  AnflSsong 
befan  Zntritt  der  Luft,  so  entweicht  ein  Theil  der  gaslSna^en  Siaie 
mit  Brausen.  Wenn  die  Auflösung  Iftagere  Zeit  der  atnKwphärbdben 
Luft  ausgesetzt  wird,  so  bleibt  nur  die  dem  Pltftfaldraok  der  KoUsn- 
sftnre  der  Luft  ent^nrecheode  Menge  aufgelöst  Behnijitt  geadiielit  da 
Bntweielieii  der  Kohlen^nre  dorch  Kochen  oder  watm  dar  Lul^wnye. 

Schneller  als  von  W^aSBor  wird  die  gasAfinige  KoUenaftore  tob 
stsarken  Beaen  bei  Gegenwart  von  Wasser  absoibirt.  Frisch  gesehapi- 
aenes  KaUh/drat  absorbirt  bei  gewöhallofaer  TBrnperaiar  die  gefa'odf 
nete  Koblenstere  gar  niofat  'md  Natrenhjdrat  unter  denssften  Jime- 
stBnden  nur  lofiwrst  langsam. 

Befeuchtet  man  das  KaUhydmt  aber  mit  Wasser»  an  abantArt  es 
die  KoUensAnto  mSl  Schnelligkeit,  nnd  man  bannttt  gande  das  be- 
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iMchtete  Kafibydrat  bei  AnaljBea  von  Oasaitan  yonognraise  ca  die- 
Mm  Zwecke.  Befeaditetes  Natronhjdmt  abeorÜrt  die  KeUenaKiure 
anffimend  laogpamer  als  daa  befeachteta  Kalihjdrat  Bei  erhShter 
Tempeiatnr  indeaaeii  werden  sowohl  Kalh  als  aneh  Natronhjdrat 
leiobt  unter  Abaeheiduhg  Ton  Wasser  in  koUensanre  Sabe  Terwao- 
delt»  doeh  Ist  es  tehwer,  die  ganie  Menge  des  Hydrats  m  aenetsen, 
weil  das  unter  dem  gebildetiBn  Catbonate  noch  liegende  Hydrat  durch 
dieses  gcigen  die  länwiikang  der  KohlensXitre  gesdifiiit  wird. 

TVoekne  alkalisehe  Erden,  Kalkerde  und  Baiyteide  absorlriren 
troeknea  KoUensftniegas  nicht  80  wie  man  aber  etwas  Wasser  hln- 
sittretett  Ifist^  so  wird  das  KcMensfnregas  absotbirt 

Idib%  man  trockne  Ealkerde  mit  der  gewöhnlichen  ladt  sehr  lange 
in  Befflhrmig,  so  sieht  sie  sa^eich  Wauer  and  KohlensAtre  an,  aber 
■dbst  nach  Jahren  ist  die  Ealkerde  nicht  voUstftndig  mit  Eohlenslore 
gesfttt^$  vnd  es  gehOren  Jahrhanderte  dasa,  wenn  dies  yollstindig 
geschehen  soD.  Daher  enthilt  der  gewdhnlidie  LnfimOttel  nach  Jahren 
neben  tei  Ckrbonat  der  Ealkerde  noch  Hydrat  der  Ealkerde,  und 
nnr  in  den  Bauten  der  alten  B5mer  scheint  die  Kalkerde  des  Mörtels 
rieh  YOllstindig  mit  KöhlensSiire  gesXttigt  an  haben. 

Bei  «höhter  Temperatnr,  wMt  anter  der  BolhglÖhhitse,  Tcrbinden 
sich  die  trocknen  alkalischen  Erden  langsam  mit  trocknem  Kohlen- 
sloregas. 

Ein  Gemenge  Ton  Natronhydrat  nnd  Kalkerdehydrat,  der  soge- 
nannte Natronkalk,  absoibirt,  wenn  es  nicht  an  stark  eiliitst  ist,  die 
Kohlensftnre  ans  einem  Qasgemenge  SotiMnt  rasch  nnd  vollständig. 

Die  wiaserigen  LÖsongen  der  Hydrate  der  Alkalien  absorbiren 
die  Eohlensiore,  nnd  awar  wie  es  scheint  um  so  schneDer,  Je  concen- 
trirter  sie  sind.  Ans  dem  Concentrirten  Natronhydrat  scheidet  sich 
dabei  kohlensanzes  Natron  ans. 

Aach  die  LÖsnngen  der  kohlensaaren  Alkalien  nehmen  Kohlenr 
sime  aof  onter  Bfldang  Ton-saoren  kohlensaaren  Balsen,  und  swar 
am  80  sdmdler,  je  eoncenfzirter  sie  sind.  Die  wasserfreien  Salsa  in- 
dessen sind  nidkt  im  Stande,  KoUensSore  an  absorbiren,  da  die  Bi> 
carbonate  an  ihrer  Htistena  nothwendig  mn  Atom  Wasser  haben 
mössen. 

Aach  das  nentrale  boisanre  Natron,  das  phosphorsaare  Natron 
mit  B  Atomen  Natron,  das  krystaUisiiie  Idesdaaare  Natron,  wie  ftber- 
hanpt  viele  Terbindangen  starker  Basen  mit  schwachen  Sinren,  ab- 
sorbiren, sowohl  hn  wasseihaltigen  Znstand  als  auch  in  concentrirter 
Lösung,  bei  gewöhnlicher  Tenipetatnr  KohlensSore. 

Die  wasseiM^  Sähe  absotbiren  nicht  getrocknete  Köhlensiare, 
anch  nicht  beim  Bfhitien,  and  die  von  einem  wasseihalligen  Salae 
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absorbirte  Kohlensaure  wird  iiacli  dem  Trocknen  beim  Erbiuen  bis 

zum  Koth']jlühen  nieistt  ns  wi(»der  ausfjetriebcn. 

Von  den  Salaten  der  Koklensaure  sind  die,  weldie  ein  Alkali  zur 
Base  haben,  in  Wasser  auf  löslich:  die  sauren  kohlensaurrn  Alkalien 
sind  indospcn  schwerer  löslicli  uLs  die  kohl«.'n9auren  Alkalien,  Die 
Auflüäuugen  der  kohlensauren  Alkalien  bläuen  daä  geröthete  Lack- 
muspapier  stark,  die  der  sauren  kohlensauren  Alkalien  bei  weitem 
schwächer.  In  starkem  Alkuiiol  sind  die  koliN  n^auren  und  die  sauren 
knhlünsauren  Alkalien  nieht  Uisliih.  Das  kuiüensaure  Kali  entzieht 
den»  wässerigen  Alkohol  Wasser  und  bildet  eine  jgresfittigte  wässerig 
Aul"l(")sung.  iil)er  welcher  dt-r  entwässerte  Alkohol  Mijwimmt. 

Die  Lösungen  der  kohlensauren  u^ikalien  werden  dur<'h  Kochen, 
und  -rlbst  durch  Eindampfen  bis  zur  Trocknifs  nicht  verändert.  Sie 
verlieren  jt^doch  duich  länL'«^res  Kochen  eine  aufserordentlich  geringe 
Menge  v»)n  Kohlensäure  und  entlialh  !)  dann  eiue  eutöprechende  Spur 
von  Alkaiihydrat.  Dies  ist  in  eim  in  >  iwas  grofseren  Maa£äe  der  Fall 
bei  einer  Lösung  von  kohlrn-aut  lu  Natron,  als  bei  hoamg/sn  Toa 
kohlensaurem  Kali  uml  kolili  usauieni  Lithion. 

Die  Lösungen  dt-r  sauren  kohlensauren  Alkalien  verlieren  aber 
schon  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  Kohlensäure,  wenn  sie  lauge 
dem  Rinfluls  der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  werden.  Auf  die- 
«selbe  Weise  wie  die  atmosphärische  Luft  treibt  jede  andere  indiffe- 
rente (tasarc,  weuQ  sie  durch  die  Lösaiig  geleitet  wird,  Kohiea- 
eäure  'du9. 

Beim  Kochen  entweicht  das  zweite  Atom  der  Kohlensäure  aus 
den  Lösungen  der  liicarbonate  der  Alkalien  unter  starkem  Brausen, 
und  man  kann  durch  längeres  Kochen,  ab*  r  unter  Erneuerung  d»i9 
verdampften  Wasisers  die  Lösuxigeii  der  Bicarbouate  der  Alkalien  end- 
lich in  Carbonate  verwandeln. 

Die  Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  den  alkalischeu  Erden 
sind  im  neutrabMi  Zustande  in  Wasser  fast  nicht  auflöslich.  Es  ent- 
stehen daher  Fällungen,  wenn  Kohlensäuregas  durch  Kalk-,  Stron- 
tian-  o(^'r  Harytwasser  geleitet  wird,  üebersättigt  man  die  Auflö- 
sungen nut  Kohlensäme,  so  lösen  sich  die  gefällten  kohleusaun*a 
Salz(;  in  dem  mit  Kohlensäure  gesättigten  Wasser  langsam  in  gerin- 
gem MaaTse  auf,  und  man  kann  endlich  eine  klare  Auflösung  erhal- 
ten, wenn  man  das  Strontian-  und  Barytwasser  ungefähr  so  weit 
verdünnt,  als  dies  gesättigtes  Kalkwasser  schon  von  selbst  ist.  Aus 
diesen  Auflösungen  wird  durch  Kochen  so  wie  durch  Ammoniak,  be* 
sonders  beim  Erhitzen,  das  aufgelöste  kohlensaure  Salz  gefallt 

Durch  Fällung  von  Auflösungen  von  Kalkerde-,  SUroatianerde- 
oder  Baryterdesalzen  vermittelst  kohlensaurer  Alkalien  w^^en  neu- 
trale kohlensaure  Salse  gefiUlt    Dieselben  sind  in  reinam  Wasser 


Dlgitized  by  Googl 


nicbt  ganz  unlöslich,  noch  weniger  loslich  in  einer  Flüssigkeit.  Hie 
Ammoniak  und  kohlensaures  Ammoniak  enthält,  werden  aber  durch 
eine  Lösung  von  Chlorammonium  langsam  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur zersetzt,  schnell  durch  Erhitzen.  Wendet  man  zur  Fällung  saore 
koh!pn«fnnre  Alkalien  an,  so  entweicht  bei  concentrirten  Lösangen  die 
Hälfte  der  Kohlensäure  unter  Brausen,  bei  verdünnten  Lösungen  ent- 
steht ein  Niederschlag  erst  nach  l&i^erer  Zeit  oder  beim  Kochen.  — 
Die  dorch  Fällung  dargestellten,  wie  auch  die  in  der  Natur  vorkom* 
menden  kohlensauren  alkalischen  Erden  ▼eriierem  durch  Kochen  mit 
Wasser  keine  Kohlensäure. 

Wird  ans  einer  Lösnng  bei  gewöhnlicher  Temperatur  kohlensaure 
Kalkerde  gefiUlt,  so  zeigt  diese  bei  der  Besichtigung  durch  das  Mi- 
krosk<9  die  rbomboedrische  Structur  des  Kalkspaths,  wird  aber  die 
kohlensaure  Kalkerde  ans  heifser  Lösung  gefällt,  so  hat  sie  die  pris> 
matisobe  Form  des  Arragonits.  Letzterer  Niederschlag  wird  etwas 
weniger  leicht  durch  Reagentien  sersetat,  als  ersterer. 

Die  Verbiiidnngen  der  Kohlensäure  not  den  Erden  und  den  Me- 
talloxyden sind  in  Waaser  nicht  löslirh.  Drshalb  werden  in  allen 
Auflösungen  der  Sake  derselben  Niederschliige  hervorgebracht  durch 
kohlensaure  Alkalien,  cmd  diese  gehören  daher  mit  zu  den  unent- 
behrlichsten Reagentien.  Es  Ist  auch  im  Yorbergcliotulen  das  Ver- 
halten der  kohlensauren  and  sauren  kohlensauren  Alkalien  ^cf^cn  die 
Auflösungen  aller  Basen  ausführlich  erörtert  worden.  Weil  die  Koh- 
lensäure eine  sehr  schwache  Säure  ist,  so  w-ird  bei  diesen  Fällungen 
rermittelst  der  Lösungen  der  einfach-kohlensanren  Alkalien  nur  in 
wenigen  FiUen  das  gefällte  kohlensaure  Sals  als  ein  neutrales,  der 
Zosammensetzung  des  füllenden  kohlensauren  Alkali's  entsprechendes, 
niedergeschlagen.  Das  Wasser  tritt  hierbei  als  Säure  auf,  tind  treibt 
bei  der  Fällung  einen  Tbeil  der  Kohlensäure  aus,  so  dafs  das  gefiUlte 
Sab  aus  einem  Carbonate  und  einem  Hydrate  bestt  ht.  Nur  wenige 
neutrale  Salse  der  Erden  und  der  MetaDoagrde  werden  durch  neu- 
trale kohlensaure  AliraMtm  als  unlösliche  neutrale  kohlensaure  Sidse 
gefällt.  Es  sind  dies  nur  die  Salze,  welche  sehr  starke  Basen  ent- 
halten, wie  die  Salse  der  Baryterde,  der  Strontianerde,  der  Kalkerde, 
des  Silberoxyds  und  selbst  des  QnecksUbeKayduls ,  welchem  letstere 
Müch  sich  bald  nach  sein«-  Erzeugung  lecaetst  (S.  318).  Diese  ge- 
fällten neutralen  kohlensauren  Salsa  werden  auch  durch  fornere  Be- 
handlung mit  selbst  heifsem  Wasser  in  ihrer  Zusammensetzung  nicht 
verändert  Aber  alle  Ojgrde,  welche  8chwächer>basisehe  Eigenschaften 
als  die  genannten  haben,  enthalten  nach  der  Fällung  weniger  Kohlen- 
Sfare,  als  der  neutralen  Verlnndung  entspricht  In  den  meisten  Fällen 
wird  bei  diesen  Fällungen  um  so  mehr  Kohlensäure  ausgetrieben ,  je 
sefawäeher  die  Bms  ist»  je  yerdfinnter  die  angewandten  Lösungen  sind. 
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und  je  Uber  die  Tempentor  denelben  kL  Andi  ein  Oebifwkeh 
der  koUeneenren  AlkeUen  enisieht  den  Niedendil%en  KoUensten. 
AnderereeitB  werden  in  manchen  Fillen  dnrdi  kohlenaMre  AllniHi» 
beeonden  wenn  sie  nicbt  im  Uebersduifii  angewendet  werden«  md 
wenn  die  Ffllong  bei  gewdhnlieher  Temperator  fMeliieht»  hmlinhn 
^  Sake  der  in  der  L6eong  enthaltenen  SXnre  gefillt  ^  Die  in 
Natur  FCffkoimnenden  Terbindungen  dieeer  Oxyde  ndt  Kohlenaiare^ 
wie  der  Magnesit,  Spaiheiaenatein,  Maladut«  Tecfieren  ebenldb  Knie 
lenaiuie,  wenn  sie  fein  gepulvert  mit  Waaser  gekneht  werden. 

Die  Niederscfalige  der  kohlensanren  Basen  aind  biaweilsn  in  irinsm 
UeberaehnJa  der  KoMensiore  nflflsÜch,  nnd  deshalb  wird  in  den  Auf- 
Usnngen  von  mehreren  der  MetaUozydaake  durch  aanre  ImhleiiaaiiMi 
Alkalien  kein  NiedeiscUag  eneqgt,  wibrend  das  kohlensanre  Alkali 
die  ganae  Menge  der  Base  ala  Carbonat  nnd  Hjdrat  abanashaiden  im 
Stande  ist  Dies  ist  a.  B.  bei  den  AnfUSsongen  der  Salsa  der  Mj^ 
neaia  der  Fall  (S.  S03).  Andere  aber  gebnuuhen  entweder  eine  ashr 
groise  Menge  von  fireier  EohlensSori,  nm  ao^eUat  an  werden,  oder 
werden  gar  nicht  davon  angegriffen. 

Alle  kohlensanren  Salsa,  die  anfUSsüchen  sowohl  ala  die  nnmifr 
löslicben,  werden  durch  fast  alle  S&aren,  die  in  Wasser  aafMafieh 
sind,  sersetst,  wobei  die  Koblensiue  gasförmig  unter  Bianaen  enl* 
weicht  Diese  Eigenschaft  der  kohlensanren  Salsa  ist  daa  lekhtesls 
und  am  meisten  diarakteriatisclie  Erirannnng^aeichen  der  Kohlensdme 
in  ihrm  festen  Yerbindongen.  Wenn  ein  durch  Sinren  ontsr  Brawssn 
entwickeltea  Oas  geruchlos  ist«  so  kann  ea  nur  KoMensiurggsa  sein, 
da  andere  Oase,  welche  durch  Sfturen  ana  festen  Verbindungen  ans- 
getrieben  weiden,  entweder  atariL  aaner  riechen,  wie  Chlorwaasevstofr 
gas,  oder  einen  charakteristisdien  unangenehmen  Qemeh  verbreilen, 
wie  Schwefelwasserstofigaa.  Whrd  daa  Kohknafaregas  ans  aeinen 
Verbindungen  durch  nidit  an  verdünnte  Schwefelaiara  am^slriobeB^ 
und  bringt  man  einen  Glasstah,  der  ndt  Ammoniak  befenehtet  ist,  in 
die  Atmosphäre  des  Gases,  so  bemerkt  man  keine  welfeen  NebeL  la 
nnterscbekiet  aidi  auch  hierdurch  die  EoUensSuie  von  anderen  gsa- 
fSmiigen  S&nren,  die  eben&Us  durch  Schwefelsäure  unter  Branssn  9m- 
getrieben  weiden  kfinnen,  aber  in  einer  Atau^phlre  von  Aannmisk 
weifee  Kebd  bilden,  wie  GhlorwnsserstuMttre,  schwellioble  8fa% 
Salpeteraiare,  Essigsaarei  HUt  man  aber  einen  an  einer  rlfisnin 
Glasröhre  hängenden  Tropfen  Baiytwaaser  dioht  fiber  die  WIM^jnk, 
so  wird  derselbe  trfibe. 

Um  in  einer  gepalverlen  Snhatana  die  Gegenwart  iafesast  seon- 
ger  Mengen  von  Kohlensiore  dadurch  an  entdecken,  dafe  die  Sobstaaa 
beim  gelinden  Erwfirmen  mit  verdünnter  Chlorwaseerato&toe  oder 
Schwefelainre  Gasblischen  entwickelt,  ist  es  afithig,  vodier  die  Lall 
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am  cbm  Pidvir  m  entfmeiL  Di«  kann  danli  voilMrigei  KoclieA 
ant  etwas  WaMari  o^ar,  wenn  das  etwa  ▼orbandeBe  Carbonat  nnllift- 
lieh  ut  nnd  durch  Koeben  mit  Waaser  aeraetat  werden  könnte,  da- 
doTch  geschehen,  dafii  man  daa  Pdyer  mit  etwas  Aeltier  Qbeigie&t, 
bis  es  Tolbtändig  befeuehtet  ist,  ein  wenig  mehr  Alkohol  hloaafOgt 
nnd  dann  naeb  dem  ümrQhren  mit  kaltem  ausgekoohten  Wasscf  sidi 
absetien  UUst. 

Es  ist  hier  an  bemerken»  dafr  manche  in  der  Hatnr  Torkommen* 
den  neatralen- kohlensaaren  Salsa  mit  Säuen,  oamentlieh  mit  Ghlor^ 
wasserstoilUkira  oder  SalpetersSnre  fibeigossen,  nnter  gewissen  Um- 
ständen  keine  Eohlensänre  entwickeln.  Es  ist  dies  dar  Fall,  wenn 
die  Säoien,  mit  denen  man  sie  behandelt,  ooncentrirt  riad,  nnd  man 
cie  in  Stäeken,  nnd  nicht  gepolrert  anwendet  Natürliche  kohlensaure 
Bar^  terda  (Witheiit)  Ueibt  gana  nnToränderf»  wenn  maoi  aia  in  Stficken 
in  nicht  an  verdännte  Säuren  legt,  sp  bald  man  aber  Wasser  binxu- 
fägt,  fängt  das  Brauaen  sogleich  an.  Künstlich  dargestellte  kohlen- 
saure Baiyterde^  ao  wie  anch  gepulverter  Wltiierit  brausen  mit  Säuren. 
Das  Blassen  hört  aber  nach  einiger  Zeit  anf,  und  dne  Töllige  Auf- 
Iflsnng  findet  erst  beim  Zusetsen  Ton  Wasser  statt  NatSrlicba  koh* 
lenaaure  Strontianerde  (Strontianit)  braust  nicht  mit  ChlorwasserstotF- 
säore  und  eoocentrirter  Salpetersäure  anf,  aber  mit  gewöhnlicher  Sal- 
petersäure, nnd  mit  jener  Säure  beim  Zusetsen  von  Wasser.  Natfir- 
lidie  koblensaare  KaUrarde  (Ealkspath,  Marmor)  braust  aber  auch  mit 
den  genannten  coneentrhrten  Säuren  nnd  löst  sich  in  ihnen  vollstän- 
dig und  leicht  au£  Dahingegen  brausen  Magnesit,  Spatbeisenstein 
und  Zinkspath  in  Stficken  wenig  oder  gar  nkht  mit  concentrirtoi 
Säuren,  wohl  aber  in  Pulver  oder  beim  Zusatz  von  Wasser;  und  selbst 
Dolomit  wird  in  Stucken  nur  sehr  wenig  und  äulserst  langsam  von 
den  concentrirten  Säuren  angegriffen.  Auch  die  kfinstlich  dargestell- 
ten wasserfreien  neutralen  Verbindungen  von  Magnesia,  Eisenozydol 
nnd  Zinkoxyd  verhalten  sich  wie  die  in  der  Natur  vorkomm«iden. 

Da  bei  der  Auflösung  der  kohlensauren  Salze  in  Säuren  die 
Kohlensäure  unter  Brausen  aus  der  Flüssigkeit  entweicht,  so  verhalten 
nch  diese  Salze  in  ihren  Auflösungen  anf  eine  gauz  andere  Weise, 
als  andere  in  Wasser  unlösliche  Salze,  wenn  sie  in  Säuren  aufgelöst 
worden  sind*  Diese  werden  gewöhnlich  aus  ihren  sauren  Auflösun- 
gen durch  Ammoniak,  welches  nur  die  freie  Säure,  die  die  Auflösung 
bewirkt  hat,  sättigt,  unverändert  niedergeschlagen;  bei  den  Auflösun- 
gen der  kohlensauren  Salze  kann  dies  aber  nicht  der  Fall  sein. 

Sehr  schwache  Säuren,  auch  wenn  ßie  in  Wasser  auflöslich  sind, 
die  aber  schwächer-saure  Eigenschaften  haben,  als  die  Kohlensäure, 
bewirken  selbst  bei  erhöhter  Temperatur  kein  Brausen  mit  koUän- 
sauren  SaUeii,  wie  die  C^anwadsersto^fsäure,  oder  nur  unter  gewissen 
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Unsliaden,  wie  s.  B.  die  Boteini«  (B.  774).  Sdrafiabe  «d&Udw 
Siore»  wie  i.  K  KieeeUUue,  bewiikea  ebeidUb  kein  BfwiseD;  aber 
Mch  msoehe  etiikere  milddiofae  Staren  IcSaneii,  BamenIliA  wmm  lie 
geglüht  worden  aind,  Irain  bemeridMMe  Bmeen  bewiikeii,  wie  s.  B. 

die  Wolframsfore  (S.  508). 

Die  müdsücheii  adiwaelieii  Sloreii  indeaeen,  wenn  sie  tod  einer 
.gewissen  Feaerbeständigkeit  sind,  kdnnen  bei  erhöhter  Temperatur 
die  Koblens&nre  aus  kohlensauren  Alkalien  austreiben.  Schmelzt  man 
z.  B.  Saeselsaure  mit  kohlensaurem  Alkali,  so  entweicht  die  Kohlen- 
s&ure  unter  Brausen. 

Auf  ähnliche  Weise  wie  Kiesels&ure  wirken  andere  unlösliche 
schwache  Säuren,  wie  Titansfiure,  TantalsSnre,  Niobsäure,  die  Säuren 
des  Antimons,  Zinnoxyd  und  selbst  schwache  Basen,  welche  unter 
gewissen  Umstiiadcn  als  Säuren  auftreten  können,  wie  Thonerde, 
Ei&eiiüxyd,  Manganoxyd  und  sogar  Beryllerde.  Es  dürfen  daher  koh- 
lensaure Alkalien  nicht  in  hessischen  Tiegeln  oder  in  Gefafsen  von 
Porcellan  und  Glas  geschmolzen  und  selbst  nicht  stark  erhitzt  wer- 
den, weil  sich  die  Alkalien  unter  Freiwerdung  von  Kohlensäure  mit 
der  Thonerde  und  der  Kieselsäure  der  Gcläfise  verbinden. 

Durch  Glühen  verlieren  die  kohlensauren  Salze  bis  auf  di<i,  welche 
eine  sehr  starke  Base  enthalten,  vollständig  die  Kohlensäure.  Die 
iieutraleti  Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  den  feuerbeständigen 
Alkalien  verlieren  auch  durch  das  stärkste  Glühen  die  Kolilensäare 
nicht  und  verflüchtigen  sich  dabei  anzersetzt.  Wenn  aber  da^  Er- 
hitzen nicht  in  einer  voUkoniiiini  trocknen  Atmosphäre  geschieht,  so 
können  durch  starkes  und  iangc  anhaltendes  R(»[figlühen  an»  dem 
kohlensauren  Kali,  mehr  noch  aus  dem  kohlensauren  Natron  geringe 
Spuren  von  Kohlensäure  unter  Bildung  von  Alkalihydrat  ausgetrieben 
werden.  Das  kohlensaure  Lithion  verliert  durch  die  gleiche  Behand- 
lung schon  eine  sehr  merkliche  Men^e  Kolüeuaäure.  Der  Platintiegel, 
in  welchem  das  Schmelzen  vun  kuhlensaurem  Natron,  und  besonders 
von  kohlensaurem  Lithion  geschieht,  kann  daher  gelbbrauidicli  anlau- 
fen, weil  durch  das  erzeugte  Alkalihydrat  etwas  Fiatin  oxydirt  wird. 
—  Von  den  aikaUscben  Erden  verliert  die  kohlensaure  Kalkerde  die 
Säure  schon  beim  starken  Rothglüfien,  die  kohlensaure  StronLianerde 
bei  anfangendem  Weifi^lnben  und  die  kohlensaure  Baryteide  erst  beim 
bellen  Wei&glOhen.  Beim  Glühen  in  feuchter  Luft  und  besonders 
beim  Glühen  in  Wasscrga^  wird  aber  die  Kohlensäure  ans  der  koh- 
lensauren Baryterde  inid  Strontianerde  schon  beim  RothgliilRii  und 
aus  der  kohlensauren  Kalkerde  beim  dunkeln  Ruthglühen  au£»getrieben. 

Die  sauren  kohlensauren  Alkalien  verlieren  schon  bei  ni^rigerer 
Temperatur  die  Hälfte  der  Kohlensäure  und  den  ganzen  Wassergehalt 
jLi&n^ere  Zeit  einer  Hitse  von  160*  aosgeseUt,  ist  dies  beim  aaarea 
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kohlensauren  "Kail  der  FaU;  das  nanre  kohlensanre  Natron  kann  schon 
bei  einer  Teraperatar  von  nur  100*  in  einiMsfa  koblenMorea  Natron 
Terwandelt  werden. 

Die  Verbindangen  det  Kohlensäure  mit  den  nicht  zu  stallen 
Baaen  verlieren  die  Eoblensfiure  durch  Erhitsen  bei  einer  Tempera- 
tur, die  gewöhnlieh  die  dee  dnnklen  RotbgUihens  noch  nicht  erreicht» 
und  zwar  leichter,  wenn  sie  zugleich  Wasser  enthalten,  als  wenn  sie 
waaserfim  sind.  —  Die  künstlich  dai^geeteUte  krystallinische  neutrale 
kohlensaure  Magnesia  mit  Krystallwasser  verliert  das  Wasser  und  die 
KoUensfiure,  wenn  sie  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  300'  aoa- 
geeetit  wird;  Magnesit  wird  bei  dieser  Temperator  noch  nicht  ver- 
iadert  —  Das  künstlich  dargestellte  kohlensaure  Kupferoxydhydrat 
▼eiliert  bei  200^  seine  Koblensiore  völlig,  seinen  Waaeergehalt  nnr 
grSfirtentheils ;  der  Malachit  von  wesentlich  derselben  Zusammensetzung 
erleidet  erst  bei  300^  dieselbe  Zersetsong.  —  Das  kohlensaure  Zink- 
oxydhydrat verliert  bei  200*  seinen  ganzen  Gebalt  an  Kohlensäure 
und  Wasser;  das  neutrale  wasserhaltige  kohlensaure  Zinkoxyd  hin- 
gegen, so  wie  das  in  der  Natur  vorkommende  wass<M-freie  nentnde 
fcoblenssnre  Zinkoxyd  ftngt  erst  bei  300*  an,  die  Kohledläure  zu  ver- 
Beren.  ~  Das  kohlensanre  Cadmiimioxyd  zeichnet  sich,  obgleieh  das 
Oxyd  nicht  von  stark-basischer  Beschaffenheit  ist»  durch  seine  grofse 
Verwandtschaft  mar  EoblensSare  auffallend  aus.  Es  kann  schwach 
gemuht  werden  ohne  ebnen  bemerken swerthen  Gewichtsverlust  an  er- 
leiden» and  selbst  nach  stirkerem  Glühen  kann  es  oft  eine  kleine 
Menge  von  KoUensftore  zurückbehalten.  Das  ge|^(|]ite  Oxyd  siebt 
leicht  Koblensftnre  aas  der  Loft  an.  —  Das*  kohlensaure  Süberoxjd 
vvfliert  bei  erhöhter  Temperator  die  Kohlensaure  früher  als  den  Saaer^ 
Stoff;  bei  300*  verwandelt  es  sich  in  Silberoxyd»  and  bei  S^ÖO*  erst 
flogt  dieses  an  in  metallisches  Silber  ftbersagehen. 

Ifdirere  kohlensanre  Balse  nehmen,  wenn  sie  bei  erhöhter  Tem- 
perator Kohlensfiure  verlieren,  dabei  Sanerstolf  auf  und  verwandehi 
sich  zam  Thell  in  Sapercxyde.  Dies  ist  namentlich  der  Fall  bei  dem 
kohlensanren  Manganozydolhjdrat»  Kobaltoxydhydrat  und  Nickeloiyd- 
bjdrat,  nnd  zwar  b^  einer  Temperatur  swisehen  200*  und  300*. 

Wenn  kohlensanres  KaU  nnd  kohlensaores  Natmti  sehr  kleine 
Mengen  von  AlkaHhjdrat  entiialten»  so  kann  man  dieselben  am  besten 
dorch  eine  Losang  von  salpetnrsanrem  Silberoxyd  entdecken.  Man 
bringt  in  die  Losang  des  kohlensauren  Alkall's  nnr  einen  oder  einige 
Tropfen  der  Silberoxydlfisang;  es  entsteht  dadoreb  ein  brianlicher 
Niederschlag  dnrdi  die  Oegenwait  sehr  geringer  Mengen  von  Alkali- 
bydrat  im  CSbrbonat.  Die  nicht  sn  oonoentHrtcn  Lösungen  der  reinen 
koUensanren  AUwHen  geben  nnter  denselben  ümstinden  einen  Ibst 
weiiben  Niedertohlag, 
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Wenn  die  kohlensauren  Salze,  welche  bei  hoher  Tenaperatur  ihre 
Kohlensäure  nicht,  oder  nur  sehr  schwer  und  nur  zum  Tbeil  ver* 
lieren,  mit  Eohlenpulver  gemengt  geglüht  werden,  80  wird  die  Koh- 
lensäure ia  ihnen  in  Eohlenoxydgas  verwandelt,  daß  ga^iormig  ent- 
weicht 

Wird  über  erhitzte  kohlensaure  Alkiilien  Phosphordampf  geleitet, 
so  wird  die  Kolilensaiiri  zu  schwarzer  Kohle  reduciii.,  uud  es  bildet 
sich  phosphorsaures  Alkali. 

Die  kohleiisauien  Salze  können  also  von  anderen  Salzeu  dadurch 
sehr  gut  unterschieden  werden,  dafs,  sie  mögen  anflöslich  oder  unauf- 
löslich in  Wasser  sein,  sie  bei  der  Behandlung  mit  in  Wasser  aufge- 
lösten Suuieii  unter  Brausen  da^  geruchlose  Gas  von  Kohlensäure 
entwickeln. 

Der  StickstofV  bildet  im  reinen  Zustande  ein  farbloses  und  ge- 
ruchloses Gas  vom  specifischen  Gewicht  0,971,  das  bis  jetzt  noch  niciit 
in  den  flüssigen  und  den  festen  Aggregatzustand  gebracht  w-erden 
komile.  Es  kann  die  Verbrennung  verbrennlicher  Körper  nicht  unter- 
halten; brennende  Körper,  wenn  sie  in  Stickstollgas  gebracht  werden, 
erlöschen. 

Der  Stickstoff  verbindet  sieb  auch  bei  höh»  u  Temperaturen  nicht 
direkt  mit  anderen  Substanzen,  mit  Ausnahme  das  Bors  und  Titans. 
Das  Stickstofigas  ist  daher  sehr  schwer  zu  erkennen,  schwieriger  als 
irgend  eine  andere  Gaaart;  fast  nur  durch  ein  negatives  Verhalten 
gegen  Reagentien  kann  man  auf  die  Gegenwart  desselben  schliefst. 
Es  kann  weder  in  der  aimosphärischen  Luit  noch  in  Sauerstoffgas 
angezündet  wiiidcn,  wodurch  es  sich  vom  WasserstoÖgas  und  Kohlen- 
oxydgas  unterscheidet.  Von  Wasser  und  von  Alkohol  wird  es  nur 
in  sehr  geringer  Menge  absorbirt  Es  verändert  nicht  das  Kaikwasser, 
wenn  es  mit  demselben  geschüttelt  wird.  Kben  so  wenig  wird  es  von 
den  Anf]ö«!ingen  anderer  -tark*  r  }>;isen  absorbirt.  Eine  Auflösung 
von  balpetei>aurem  Silberox^d  wird  durch  Stickstoffgas  nicht  verändert. 
Das  Stickst*  tVi^as  zersetzt  auch  bei  erhöhter  Temperatur  nicht  das 
Knpferoxyd,  und  bildet  beim  dunklen  Rotb^^ohen  kein  Ammoniak, 
wenn  es  über  Natron-Kalk  geleitet  wird. 

Die  oTii/ii^c  positive  Art  mid  Weise,  die  Gegenwart  des  Stick- 
stofigases  zu  »  rkcuneii,  ist  die,  dafs  man  es  mit  Sauerstoff-  imd  Wa*- 
eerstoffgas  mengt,  und  das  Gemenge  durch  den  elektrischen  Fnnken 
entzündet.  Es  bilden  sich  dann  geringe  Spuren  von  Salpetei^ure, 
deren  Geejenwart  man  leicht  cilcennen  kann.  Man  madbit  den  Ver- 
soch  so,  da£s  man  dtiokfitafl  mit  Wasaerstoff  oder  Saiiec&loff  meii|^ 
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zn  dem  Gemenge  nach  und  nach  kleine  Mengen,  im  ersten  Fall  von 
Sauerstolf,  im  zweiten  von  Wasserstoff,  setzt,  und  jedesmal  das  Ge- 
menge durcli  den  elektrischen  Funkt  n  entzündet.  Die  Verpulluug  ge- 
schieht über  Quecksilber  in  eiiiti  an  eineiii  Ende  zugeschmolzenen 
Rühre  von  starkem  Glase,  neben  deren  geächmolzenem  Ende  zwei 
PlaiiuUraiite  iulidifht  durch  das  Glas  gehen,  und  innerlnilb  der  Röhre 
sieh  einander  in  einer  Entfernung  von  einer  oder  einigen  Linitiu  ge- 
genüberstehen, durch  einen  elektrischen  Funken,  welcher  durch  die 
Drfihte  geleitet  wird.  Nach  den  Versuchen  spQlt  man  den  Wa^ser- 
danipf,  der  sich  an  die  Wände  diu  Ilohre  augeaetzt  hat,  mit  möglichst 
wenigem  Wasser  oder  besser  mit  rc  neentrirter  Schwefelsäure  ab,  uad 
findet  in  der  Auflösung  die  Gegein^  arf  der  Salpetersäure  auf  die 
weiter  unten  «n7,uführende  Weise  vermitti  l'<t  i  iiter  Eiseiiuxydullüiuug. 

In  der  aimosphärij^cheu  Luft  kauu  uiuii  die  Gegenwart  des  Stick- 
stoffs dadurch  leicht  finden,  dafs  man  über  eine  Flamme  von  Wasser- 
ßtoffga«!  Hillen  Glascvlinder  hält,  der  an  cinom  Ende  geschlossen  ist. 
Der  sieh  bildk  nd*  Wasserdampf,  der  sich  al»  1  hau  an  die  Wände  des 
QyUuder.«  ansetzt,  <  ntlmlt  nehr  kleine  Mengen  von  iSalpefersSure. 

Stirksmff  macht  einen  %\  esentlichen  Beslandtheil  vieler,  nament- 
lich \  i(  It  r  (irganischen  Körper  aus.  man  in  die«pn  ih>  iianzliclie 
Abwesenheu  des  Stickstotis  und  die  Anwesenbeil  seii'^i  ^i  In  kleiner 
Mengen  finden  kann,  wird  weiter  unten  (beim  Cyan)  augegeben 
werden. 

Mit  Wa<««erstotY  verbunden  bUdet  Stickstoff  das  Ammoniak, 
eine  farblose  Ga^^t,  welche  durch  Druck  zu  einer  farblosen  Flüssig- 
keit condensirt  werden  kann.  Das  Anini(miak{Tas  hnf  da«  specifische 
Gewicht  0,588,  bläut  stark  da»  geröthete  Lackmus}  a[tin  ,  inn  Ii  \m  nn 
dasselbe  gut  getrocknet  ist.  und  hat  auch  in  den  kh  iiif^ieii  Mengen 
den  bekannten  starken,  eigenthümlichen,  siechenden  Geruch,  den  auch 
die  Auflösung  desselben  in  Wjisser  besitzt.  Es  bildet  dichte  weifse 
Nebel  mit  Chlorwasserstoffgas  und  anderen  gasförmigen  und  flüchti- 
gen Säuren.  Die  Flamme  eines  brennenden  Körpers  erlischt  in  dem- 
selben, nimmt  aber  vor  dem  Erlöschpn  auf  einen  Aus^enblick  eine 
gelbliche  Farbe  au.  Es  wird  durch  di  n  elektrischen  Funken  und 
durch  starke  Uitse  lum  Tlteii  in  Stickstoff-  und  in  W aasers toffgas 
seriegt. 

Das  trockne  Ammoniakgas  wird  von  vielen  wasserfreien  Salzen 
und  Chlorraelallen,  oft  mit  fiiulöer  Besjierde.  absorbirt,  und  bildet  mit 
ihnen  Verbindungen,  aus  denen  mei.sti  nilieils  durch  eine  gelinde  Er- 
wärmung, oft  auch  schon  durch  den  bloisen  Zutritt  der  Luft,  das  Am- 
moniak wieder  ausgetricbtin  wird.  Man  kann  daher  das  Animoniak- 
gaA  nicbt,  wi§  «ädere  Gasarteo,  durch  geachmolzenea  Gliktnmkiumi 
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Ulli  welchem  es  sich  verbindet,   trockueu,   äouderu  iiur  durcb  Kifr 
hj^drut  tukT  durch  reine  Kalkerde. 

Das  A!iiiii«»riiakfja.s  wird  in  sehr  grofser  Menge  von  Wasser,  auch 
von  Alkohol  aul^«  löst.  Die  wäftserifije  Auflösung,  welche  sich  wie 
die  Aaflösung  eines  starken  Alkalis  verhält,  riecht  wie  das  AmmcK 
niak.  Ihr  Veriiaiieii  gegen  Heagentien  ist  nicht  nur  Seite  100  aus- 
führlich erörtert  worden,  sondern  da  es  selbst  ein  uueutbuhrliches 
Reagens  ist,  so  ist  auch  das  Verhalten  aller  Basen  und  der  meisten 
Säuren  gegen  dasselbe  uniständlich  im  Vorhergehenden  beschrieben. 

Erwärmt  man  eine  Flilssigkeit,  die  auch  nur  sehr  geringe  Men- 
gen von  freiem  Aniuioniak  enthält,  in  einem  Kolben,  iind  bringt  einen 
mit  Ilauiatoxylialüsung  getränkten  Streifen  Fiitrirpapier  in  den  leeren 
Raum  des  Kolbens,  so  wird  das  gelhgefärbte  Papier  nach  kurzer  Zeit 
roth,  auch  wenn  das  Ammoniak  in  so  geringer  Menge  voi  h  imlen  ist, 
dals  rothes  Lackmuspapier  unter  denselben  Umständen  nitht  mehr 
sehr  deuLlich  gebläut  wird.    Die  KacfiwciMing  sehr  geringer  Mengen  j 
von  freiem  Ammoniak  oder  von  Ammoniaksaken  in  Wasser  läfst  sich  i 
»ehr  gut  auf  die  Weist^  ausführen,  dafs  man  100  C.  C.  des  zu  unter^  l 
suclieiideii  Wassers  mit  15  Tropfen  Miici  k-ilberchloi idln^-ung  (1  :  30)  I 
und  eben  so  viel  Tropfen  einer  Losung  von  kc  lih  ii»Hurt  in  Kali  (1  :  ')0) 
vermischt.     In  amni(niiakhaltigem  W^asser  entsteht  nach  kürzerer  (tder 
längerer  Zeit  eine  weifse  Trübung)  während  reines  Wasaer  klar  blciibt 
(Schö  yen ). 

Von  den  drei  Aequivalenten  Wasserstoff,  welche  im  Ammoniak 
mit  einem  Ae(|uirnlent  Sri'  k>t<ifT  verhuriden  siiMi.  kann  ein,  zwi  i  oder  • 
alle  drei  Aefjuivalenle  durch  Aetjiii\ nte  von  nu  ln  t  ren  Kohlenwasser- 
siotien  ersetzt  werden,  wodnr*  Ii  •  itn^  groise  Menge  Uücliiigcr  Basen 
erzeugt  wird,  die  dem  Ammoniak  an  Stärke  der  basischen  l*«igen- 
Schäften  nicht  nachstehen,  und  dasselbe  oft  darin  übertreffen. 

i 

StiekgtoffozydaL  HO. 

Diese  niedrigste  Oxydatinnsptntc  des  Rtickstofis  \H  ein  farblose« 
und  geruchloses  Gas,  welches  dun  It  starken  Druck  /  i  einer  dilnn- 
fln«sigen  Flüssigkeit,  und  durch  Verdunstung  derselben  zu  einer  farb- 
losen krystallini sehen  Mm^^co  gebracht  werden  knnn.  Von  Wasser  wird 
es  in  geringer  Menge  autgeiöst,  und  ertheilt  demselben  eiiu  n  -schwach 
süfslichen  Gesohmack.  Von  Alkohol  wird  es  in  etwas  gro&erer  Menge 
aalgenommen. 

Bei  Berührung  mit  Sanerstoffga,«!  oder  mit  atmosphärischer  Luft 
verändert  es  sich  nicht,  und  giebf  bei  Berührung  mit  derselben  keine 
gelbrothen  Dämpfe.  Es  verändert  Lackmuspapier  und  andere  Rea- 
genspapiere nicht.  Von  Auflösungen  von  -^alpetersaareiii  Süberoxyd 
«od  Ton  £^«eiM»ydiilMtsea  wird  es  nicht  absorhirt. 
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Das  Ofi^  ist  nicht  brennbar;  aber  ein  Licht  oder  ein  angc/.üinU- 
ter  Holzspalin  brennt  in  dem  Gase  lebhafter  als  in  der  Luft,  und  ebön 
so  lebbuft  wie  in  SauerstoHga«;  ein  glimmender  .Spahn  entzündet  sich 
darin.  Schwet'ul,  der  &u  der  atmospbariMchcn  Luft  zum  brennen  mit 
schwacher  Flamme  gebracht  worden  ist,  erlöscht  im  Stick^toffoxydul- 
ga^e;  brennt  er  nhor  mit  lebiiafter  Klamme,  so  fährt  er  fort  zu  bren- 
nen, aber  die  Fbnnme  wird  gelbliehroih.  l^hosphor,  den  man  bren- 
ueud  in  Stickstoffoxjdulgas  bringt,  führt  fort  mit  sehr  lebhafter  Flamme 
wie  im  Saiierstoilgase  seu  brennen;  er  kann  al)cr  nicht  im  Stickstoff 
oxydnlgast»  angezündet  werdeu,  wenn  man  ihn  darin  mit  hdijsen  Kör- 
pern bi  l  uhrt. 

Wird  das  Gas  mit  Wasserstotfgas  gemengt,  so  verbrennt  da«  Ge- 
menge angezündet  mit  starkem  Knall.  —  üeber  stark  glühendes  me- 
tallij-i  In  >  Kupfer  geleitet,  oxvdirt  dasselbe,  und  reines  Stickstoff- 
gas entweicht.  Ueber  duiikthoth  glühenden  Nairun-Kalk  geleitet,  bil- 
det das  StickstüÜox^dai  kern  Ammoniak  (Berthelot). 

Stlckstoffoxyd.  ?I0«. 

Diese?^  <>\\ii,  welches  bei  der  Auiiubung  der  meisten  Metalle  in 
mäfsie  v  'i  (lilnuter  Salpetersäure  entsteht,  i^t  ein  farblosem  Gn<*  von 
speciii-rljriii  Gewicht  1,039,  das  bis  jetzt  noch  nicht  verdichtet  worden 
ist.  lieim  völligen  Aussehlufs  der  Luft  verändert  eg  Lackmusfinctur 
und  die  Keagenspapiere  nicht.  Ganz  luftlrcieä  Wasser  löst  höchst 
wenig  von  d^^m  Gase  aui",  lufthaltig:»'«  mehr. 

TJei  Berührung  mit  der  atmosphäi  la-ehen  Luft  oder  mit  Sauerstoff* 
gas  liilil«  t  das  Stickstoffoxyd ga«  sogleich  brauiirothe  Dämpfe  von  Un- 
ersalpeiers/inre.  Dies  ist  die  ausgezeichnetste  Eigenschaft  desselben, 
durch  welche  es  auch  leicht  von  allen  anderen,  namentlich  von  allen 
Wndereu  farblosen  Ga^arten  unterschieden  werden  k^nm. 

Wird  Stickstoffoxydgas  liber  sehr  -^tark  glühendes  metallisches 
Kupfer  £releitet,  80  oxydirt  es  dasaeibe  und  es  wird  reines  Öticlutoff* 
gas  gebildet. 

Das  Jitiokstolioxydgas  wird  von  concentrirter  Salpetersäure 
sorbirt,  und  diese  nach  der  verschiedenen  iMenge  desselben  grün  und 
endlich  hrannroth  gefärbt.  Sehr  verdünnte  Salpetersäure  absorbirt  in- 
dessen das  Stickstoffonydgas  nicht.  Auch  mit  wasserfreier  Schwefel- 
säure verbindet  es  sich,  und  von  concentrirter  englischer  Schwefel- 
saure wird  es  in  sehr  grofser  Mengt?  absorbirt. 

Die  Anflö^iung  (b«  «  m  I  petersauren  Silberoxyds  wird  nicht 
durch  Stickstoffoxydgas  verändert;  eben  so  wenig  Hio  anderer  Metall- 
oxydsalze.  Nur  die  Auflösungen  der  Kiseuoxydulsalze  machen 
eine  höchst  bemerkenswerthe  Ausnahme.  Sie  nehmen  Sticksfoffoxyd- 
(as  in  sehr  groJber  Menge  aof^  und  Iftrbea  sieh  dudorch  dimkelschwars. 
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Znerst  ist  die  Färbuiii]^  brann,  durch  mehr  absoiliirtes  Stickstoffoxyd- 
gat^  wird  aber  die  Auiiösung  so  dunkel  gefärbt,  dafs  sie  ganz  un- 
duroh^ichtifi;  erscheint .  ohne  jedoch  einen  Niedersrhlag  ahzus»  rzen. 
Wird  (Iii'  schwarze  Lrisung  mit  vielem  Wasser  verdünnt,  so  ^  isrhi^int 
sie  schwarzbräunlich  mit  einem  Stich  ins  Grünliche,  nie  aber  bramirnrh 
oder  purpurfarben.  Diese,  Färbung  eriuilt  die  Lösung  erst,  wenn  ni;jn 
sie  mit  einer  ^rnfsen  Menge  von  ronrentrirter  Schwpfpl'^ftnre  vermischt. 

In  (]'■:■  (iiinkel  gefärbten  A  unri-uiii^  des  Stlrk^mrt'ox  vd«  in  Eisen- 
0XTdnll(»8unguu  bringt  eine  x\iiil(isung  von  Kaiihydrat  und  A uiiuniii.ik 
einen  dicken  voluminösen  Ni'  lirrschlag  von  ganz  schwai  /er  Farbe 
hervor,  der  Eisenoxydul  iiud  Stieksiulioxyd  enthält;  er  oxydirt  sich 
indessen  sehr  bald  zu  Eisenoxydhydrat,  und  wird  rofhhraun.  Eme 
Auflösung  von  Kalinmeisencyanür  erzeugt  in  der  A nflösiuinr,  in  gerin- 
ger Menge  hiiizugtdtigt,  einen  grünen,  in  gröfserer  Menge  einen  dunkel- 
blauen Niederschlag  von  Berlinerblau.  In  einer  Auflösung  von  eal- 
petersaurem  Siiberoxyd  entsteht  durch  die  dunkelschwarze  Aufl«"*»ung 
eine  Reduction  des  Silbers,  wie  durch  reine  Eisenoxydulsalze,  aber  1 
zweifa<^]i  rixalsaures  Knii  erzeugt  iu  derselben  keinen  gelben  ISieder- 
fichlag  von  nxalsaurriii  Ki-r-noxydul. 

Die  Auflösungen  aller  Eisenoxydulsalze  absorlur«  n  das  l^Hckstoff- 
oxydgas  auf  gleiche  Weise,  und  werden  alle  gleich  dunkelschwarz  gefärbt. 
Dasselbe  ist  auch  der  Fall  bei  den  Haloidsalzen  des  Eisens,  die  dem 
Eisenoxydul  analog  zusammengesetzt  sind,  wie  bei  dem  Eisenchlorur. 
Nur  die  Auflösung  des  Kaliumeisencyanurs  macht  hiervon  eine  Aus- 
nahme; sie  wird  nicht  gefKrbt,  wie  lange  man  aneh  da«  SüskstaSoMj^ 
gaa  durch  dieselbe  hindurch  leitet. 

Das  Stickstoffoxydgas  ist  nicht  brennbar;  wenn  es  aber  mit  brenn- 
baren Gasarten  gemengt  ist,  so  yerbrennen  diese  mit  lebhafterar  i 
Flamme,  wenn  sie  ang^ündet  werden.   Angezfindeter  Phosphor  brennt  ' 
in  dem  Stickstoffgase  mit  so  lebhafter  Flamme»  wie  im  Sanemto^aae; 
aber  angezündeter  Schwefel  erlischt  darin. 

Das  Stickfttoffoxydgaa  kann  also  sehr  leicht  durch  seine  ausge- 
zeichnete Eigenschaft,  in  Berührung  mit  stmospbSrisefaer  Xioft  oder 
ndt  Sauerstoflfgas  brnnnrnthe  Dämpfe  zu  erzeugen,  erkannt  werfen. 
Üieae  Eigenschaft  iat  für  dasselbe  charakteiiatiaoher,  als  die,  die  Auf- 
ISsongen  der  Eisenoxydulsalze  dankelschwarz  zu  fSrben,  da  auch  die 
höheren  Oxydatiomtiifeii  des  StkkstoiEi  ein  AinlielMS  Teriialtan  sei- 
gen  können.  ' 

Saipetrichte  Säure.  ^O'. 

Im  reinen  Znstande  iat  die  salpetrichte  Siore  schwer  darzustel- 
len} sie  ist  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ein  dmikelgeUnothes 
Gas,  nnd  kann  nur  dnreh  starke  Kttta  m  ^ner  donkelgrAnen  oder 
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indigobiaueii  FlLi?S!gkeit  condensirt  werden.  Sic  löst  sich  bei  niedri- 
ger Temperatur  (uiitf^r  0°)  unzersetzt  in  wenigem  Wasser  auf;  aber 
bei  eiiujr  Temperatur  über  dem  Fro8tpunkt  wird  sie  grofstentheils  zer- 
setzt; es  entwirkplt  sich  mit  Brausen  Stickstotfoyydgaa,  da»  bei  Berüh- 
rung mit  der  Luit  brnunrothe  Dämpfe  bildet,  und  es  bleibt  Salpetersäure 
^  zurück,  welche  aber  noch  kleine  Mengen  von  salpetriciiter  Säure  zu- 
ruckbehSU»  dk  erst  iMch  laogerer  Zeit  io  der  Flüssigkeit  sersetat 
werden. 

Die  Dämpfe  der  salpetrichten  Säure,  wenn  sie  über  sehr  stark 
glühendes  metallisches  Kupfer  geleitet  werden,  oxydiren  deMeibe, 
während  sich  reines  Stickstolfgas  bildet 

Die  salpetricbte  SSure  kann  eben  so  wenig  mit  Basen,  nament- 
lich wenn  diese  in  vielem  Wasser  aufgelöst  sind,  zu  salpetrichtsauren 
Salzen  rerbunden  werden,  als  mit  Wasser.  Nur  sehr  concentrtrte 
Auflösungen  der  Hydrate  der  Alkalien  scheinen  sich,  wenigstens 
gfSfeleatheils,  mit  der  salpetrichten  6äore  nnzersetEt  zu  verbinden,  aber 
dennoch  entiiilt  die  Verbindmig  oebmi  der  aaipetriebten  Säure  aaeb 
Salpetersäure. 

Von  den  salpelriehtsauren  Salzen  sind  nicht  nur  die  alkaliflcben 
auflösAich,  eoadera  auch  die  meisten  der  Metalloxyde.  Die  Salie  TOfi 
Kali  and  Natron  zerfliefsen  an  der  Luft,  letzteres  jedoch  langsamer 
alt  daa  enteret  Aueh  die  Salze  von  Strontianerde,  Kalkerde  und 
Magnesia  ziehen  Feuchtigkeit  aus  der  Lufl  an,  dahingegen  ist  das 
Baryterdesalz  Inftbestfndig.  Jfiiliige,  wie  das  Natronsalz,  sind  ia  Welle 
geist  leelieh»  dahingegen  andere  in  Alkohol  unlöslich,  wenigstens  wenn 
derwlbe  woMerfrei  ist,  wie  die  Salze  von  Kali,  Kalkcrde  und  Mag- 
nena.  Die  trocknen  Salae  der  salpetrichten  Säure  mit  den  Alkalien 
and  den  alkalischen  Siden  aind  «war  fierbkie,  aber  ihre  wieoerige 
Lösung  ist  gelblich. 

Die  salpetrichtsaaren  Salze  eatwiokebi  mit  wSsserigen  Sinren, 
Mmentlicb  mit  verdfinnter  Schwefelsäure  und  Salpeteniare  flbergoasen, 
Stickstoffoxydgas;  es  biMet  aieh  daher  Salpetersäure.  Mit  conoeDtrir' 
ter  Sebwefeletere  Uagegen  ttergoaaen  geben  sie  dnnkel  braonrolhe 
Dftnpfe  V9a  mlpetrichter  Sivre.  Selbet  wenn  conoentrirte  Ldenngen 
von  aalpeCriehtaauren  Salzen  mit  oonoentrirter  Schwefelstoe  veioetit 
werden,  fo  entwidkeln  aieh  Dimpfe  von  salpetrieiiter  6iore.  Hit 
Chlorwassel  atettinte  entwlekefai  sie  nicht  QUor,  oad  es  etlblgt,  wenn 
nidit  Sa^tersfinre  zogleleh  gngegen  iet,  dorok  das  GemeDge  dk  Aof* 
Uteiing  den  iahten  Blatigoldat  nieht,  wenigstenB  nleht  kiciit,  und  nor 
in  geilngar  Menge.  Hit  Hseig^iaTe  behandelt)  vorden  ana  Sbnen  bd 
gewMniBdker  TempeimtBr  Imiie  gelbrolhen  DXoipfe  aa^getrieben;  diea 
geiohlebi  ent  htSM  Kiwinneii)  and  aaeb  dann  nor  in  «Inen  geringon 
Haabe. 
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Die  Ii60iuige&  der  salpelriclitBaiirai  Sein,  eben  eo  mnet  AnfUh 
eongea,  welche  ealftetrielite  Sftore  enthalten«  lenelMa  des  Sehw^ 
felvasseretoffwasaer. 

Die  AafUteottg  der  salpetriehlaenren  Salee,  nuMmflieh  die  dee 
Kafi-  oder  Natronaalaea»  Terhttt  aieh  gegen  Eeageutiaa  wie  folgt: 

Die  AofllSaiisg  von  ftbermanganaanrem  Kali  ifird  von  ihnan 
nicht  Terindeit,  oder  erat  nach  Ungerer  Zeit|  ao  wie  man  aber  8al- 
peterainre  oder  verdünnte  SchwefelaSore  hlnanfögt,  findet  sogleich  eina 
Bntflbrbong  atatt  Jede  SalpeteraSore,  welche  anch  nnr  eine  hgchd 
kleine  Menge  Ton  aa^triditer  Sine  enthilt«  veianla&t  eogleich  die 
Entftrbong  des  rothen  übermangaaaanren  Kali*a. 

Bine  Ij6auDg  von  Jodkali  am  wird  von  der  Löaang  dm  salpe- 
triditaauren  Alkalis  noch  nicht  seraetst  So  wie  indeaaen  eine  ver^ 
dünnte  Sfture,  z.  B.  verdünnte  Scbwefelsiore,  Salpeteraiore  oder  sdbat 
Ecaigainre  hinzugefügt  wird,  so  erfolgt  sogleich  auch  in  der  ▼erdfino* 
teaten  LSanng  eine  Ausscheidung  von  Jod,  and  hinaogeltigter  St&rke- 
kleister  wird  blau.  Die  geringsten  Mengen  von  salpetrichtsauren  SaUeo, 
wie  z.  B.  das  salpetrichtsaure  Ammoniak  im  Regenwasser,  so  wie  ihre 
Einmenguiig  in  salpetersauren  Salzen  können  auf  diese  Weise  ent- 
deckt werden.  Bei  Gegenwart  mancher  anderer  Substanzen,  welche 
ebenfalls  die  salpetrichte  SSure  zersetzen,  wie  z.  B.  von  Harnstoff 
tritt  diese  Reaction  indessen  nicht  ein. 

Fügt  man  zu  einer  Lösung  eiueü  salpetrichtsauren  Alkali's  eine 
Lösung  von  Iiidi^'o  in  Schwefelsäure  und  darauf  noch  verdünnte 
Schwefelsfiiiri  .  wild  die  Flüssigkeit  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur entlaibi,  wenn  die  Menge  der  salpetrichten  Säure  nicht  zu 
gering  ist.  Die  Entfärbung  findet  früher  statt,  aU  die  durch  SaipeU^r- 
aSure  unter  gleichen  Verhältnissen  (siehe  weiter  unten). 

Die  gelbe  Farbe  einer  Aullösun^j  des  neutralen  chromsaureo 
Kali 's  wird  durch  die  AiifliiMiiiL:.  ii  der  salpetrichtsauren  Alkalien 
nicht  verändert.  Setzt  man  iudcbi^uu  zu  der  Flüssigkeit  alsdann  Sal- 
petersäure, so  wird  sie  zuerst,  wie  durch  jede  andere  Säure,  orauge- 
roth,  dann  aber,  wenn  eine  nicht  zu  geringe  Menge  drs  saip«  trioht- 
äaureu  Salzes  angewandt  worden  war,  dunkelbraon,  darauf  grünblau 
und  endlich  biau. 

In  der  Auf!5sung  eines  Eisen o x  v d  ulsalzes  wird  sogleich  eine 
tief  dunkel  schwarze  Färbung  hervorgebracht,  wie  durch  die  Eiowir- 
kung  des  Stickstoffoxydis^ases  auf  dieselbe  (S.  797).  Nach  und  nach 
entfärbt  sich  die  Flüssif^^keit,  und  lafst  einen  rothbrauuen  Absatz  voa 
einem  basischen  Eisenoxydsalz  fallen.  —  Die  AulUisuijgen  aller  neu- 
tralen salpetrichtsauren  Salze  schwfiraen  die  Auflösung*  n  der  Eisen- 
oxydulsalze,  wodurch  sie  sich  wesentlich  von  den  Salpetersäuren  Sailen 
unterscheiden. 
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Aus  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Qtiecksilberoxy- 
dnl  wird  aogleich  das  Quecksilber  reducirt;  die  Flüssigkeit  wird  ro- 
ent  grftn,  nach  und  nach  seokt  sioh  daa  Metall  ond  nimmt  einen 
kleinen  Raom  ein. 

Auflosungen  von  salpetersaurem  Quecksilberoxjd  und 
von  Qaecksilberchlorld  erleiden  keine  Veranderang. 

In  (  iiier  Auflösung  von  Goldcblorid  wird  durch  die  Aoflösun- 
gen  der  aalpetricbtsauren  Alkalien  daa  Gold  redaeirt»  und  metaUiacfa 
als  braunes  Pulver  abgeachieden» 

In  einer  Auflösung  von  salpetersanrem  Silberozyd  wird 
ein  atarker  weifser  Niedei-schlag  von  salpetrichtaaorem  Sflberoi^  her- 
vorgebracht Enthält  das  salpetrichtsaure  Alkali  mehr  oder  weniger 
freies  AUuli,  so  ist  derselbe  dorch  sogleich  gefiUltea  Silberozyd  mehr 
oder  wen^i^er  bräunlich  geflbrbt  —  Daa  aalpetrichtsaure  Süberoi^d  iai 
in  aehr  Tielem  WaaBer«  besonders  beim  BSrwXmen,  atifl6alioh;  anch 
in  einem  UeberschnÜi  etner  conoentrirten  Anflösang  des  salpetncht- 
aaoren  Alkali^a  I6vt  es  sieh  auf,  indem  es  mit  demselben  ein  Doppel- 
aals  bildet,  welches  aber  durch  Waaser  in  letehtlSslidies  aalpetricht* 
aanrea  Kall  und  in  acfawerKialiches  salpetrichtsaores  SüberoJTd  aer* 
aalst  wild. 

Eine  AnflSsnng  von  achwefelsanrem  Knpferozyd  wird  nicht 
gefUlt,  aber  tief  donkelgrftn  geiSrbt  Auch  wenn  die  Lösung  mit 
vielem  Waaser  Verdünnt  wird,  so  bleibt  aie  grfin.  Salpetersanrea 
Knpferozjd  and  Kopferchlorid  verhalten  sieh  ebenso. 

In  düoer  Auflösung  ?on  essigaanrem  Bleioxyd  wird  kein 
NiederscUag  herTOfgcbracht;  sie  wird  aber  gelb  geftrbt.  Salpeter- 
sanrea Bleioxyd  glebt  indessen  einen  weisen  Niederechlag  ond  eine 
gelbe  Elfissigkcil. 

In  einer  Anflösang  eines  Kobaltoxydsalaes  wird  sowohl  dnrch 
aalpetricbtsaores  Kali  als  anch  dnrch  aalpetrichtsanres  Natron  anfangs 
keine  PiUang  bewirkt;  nach  nnd  nach  aber  bfldet  aich  ein  gelber 
Niederschlag  (ß.  365).  8etst  man  an  einer  verdfinnten  Lösung  von 
salpatrichtsaurem  Kali  etwaa  Cyankalium,  darauf  eine  geringe  Menge 
Kobaltchkrflr  und  einige  Tropfen  Sssig^Sare,  so  ilrbt  sich  die  Lösung 
roaaorange  (Braun). 

In  der  Auflösung  eines  Nickelozydsalses  wird  durch  salpe- 
trichtsanres  Alkali  auch  nach  langem  Stehen  und  nach  Zusats  von 
Essigsäure  keine  FiUung  bewiikt.  EntfaAlt  die  Lösung  aber  gleich- 
aeitig  alkalisehe  Erden,  so  entsteht  ein  gelber  Niederschlag.  Auch 
Auflösungen  anderer  Metalloxydsalse,  wie  die  des  Manganoxydnla, 
des  Zinkoxyds,  der  Magnesia  werden  durch  die  salpetriditBaaren  Al- 
kalien nidit  gefällt  oder  Twindert 
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Die  ealpetridite  Säure  zci>«  i/(  schon  bei  gewöhnlicher  oder  bei 
wenig  erhöhter  Temperatur  mehrere  organische  Subatanznn.  auf 
welche  die  Salpetersäure  weniger  oder  gar  nicht  einwirkt.  Zu  dieüeii 
gehört  besonders  der  Harns to t'f,  weldier  durch  «Ii-  ^alj  -  i l  icbte  Säure 
Vüiibtändig  in  Stickstoffgas  und  in  Kohlensauregas  zerlegt  ^v^rd,  wah- 
rend die  Sal])etersäure  sich  mit  ihm  verbindet,  ohne  auf  ihn  zer^rt7»'nd 
einzuwirken  (Millon).  Man  kann  daher  durch  geringe  iVIeiigen  von 
HarnstdtV  eine  Salpetersäure  vollständig  von  jeder  Spnr  von  salpe- 
trichtcr  Säure  reinigen,  indem  man  sie  uur  sehr  gelinde  damit  erwäxwt» 
was  hei  analytischen  Versuchen  oft  von  Wichtigkeit  ist. 

Die  salpetrichtsauren  Salze  werden  durch  Glühen  aerstört.  ^Ver- 
den  sie  mit  leicht  oxydirbaren  Körpern  gemengt,  wie  z.  B.  mit  Koh- 
lenpulver, so  verpuffen  diese,  wenn  die  Salze  nicht  zugleich  auch  Sal- 
peter.säure  enthalten,  in  den  meisten  ballen  nicht,  wenigstens  nicht 
mit  solcher  Heftigkeit,  wie  dies  beim  Glühen  von  Gemengt  oxydir- 
barer  Substanzen  mit  Salpetersäuren  Salzen  der  Fall  ist. 

Die  salpetrichtsauren  Salze  können  also  besonders  dadurch  leicht 
erkannt  werden,  dafs  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  Übergossen  sc^gleich  braunrothe  Dämpfe  entwickelo, 
so  wie  durch  ihr  Verhalten  gegen  Eisenoxydulsalze.  In  sauren  Losun- 
gen wird  die  Gegenwart  der  saipetrichten  Säure  durch  ftthimfnhrnnnnr 
stoffwaaser  und  durch  Jodkaliom  anfgefoiidaiL 

Uütersalpetersäure.  tVO*. 

Im  reinen,  ganz  wasserfreien  Zustande  bildet  diese  Verbindung 
farblose  Krystalle,  die  aber  nur  bei  sehr  starker  Kälte  (bei  —  20*) 
bestehen  können.  Ueber  dieser  Temperatur  ist  sie  eine  Flüssigkai^ 
die  unter  dem  Frostpank t  gelb  erscheint;  über  demselben  und  bei  gs^ 
wöhnUcber  Temperatur  ist  sie  roth,  starke  rothe  Dämpfe  ausstofsend. 
Mit  einer  kleinen  Menge  Wasser  vennischt,  seilegt  sis  sich  noch  nichl; 
aber  mit  gröfseren  Mengen  £ängt  sie  an  sich  zu  zerlegen.  Es  ent* 
trickelt  sich  Stickstoff  oxydgas  ans  der  Flüssigkeit  und  dieselbe 
an  ihre  Farbe  wo,  verändern.  Sie  wird  zuerst  rothgelb,  dann  geOii 
grün,  blangrün,  und  bei  noch  gröfseren  Mengen.  fOO  hinsngi^etztein 
Wasser  endlich  farblos;  dal>ei  wird  bei  jedem  neuen  Znsatz  von  Was* 
ser  Stickstoffoxydgas  von  Neuem  entbunden.  Die  farblose  Biore  be- 
steht dann  aas  Salpeteisfiure,  die  nur  noch  kleine  Mengen  ?oo  sal- 
petrichter  Säure  enthält,  und  daher  die  Auflösung  des  übermang&n* 
•aoien  Kali's  entfärbt  (8.  $00).  Durch  Aufkochen  kann  die  znHkfe- 
gebliebene  salpetrichte  Säure  theils  zersetzt,  theils  aoag^trieben  «ar- 
den.  Die  Farbenver&nderungen,  welche  durch  Wass^  entstehen,  roh- 
T9a  offenbar  Ton  Aossoheidnng  Ton  aalpetrichler  Sinre  her,  wulaba 
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M  ttUerem  ZqiaIv  voa  WaMer  Ib  Salpetonim  und  in  I^MvIoff^ 
ozyd  fotsotst  wird. 

Anf  fthnlidie  Weise  wie  Wasser  Tsrlialtea  sieh  die  wissetigea 
Aufl6eiiiigen  der  Basen ,  namentüch  der  Alkalien  ge^  die  Unteisal- 
petersiore.  Sie  werden  im  eoncentrirten  Znstaade  dordk  diese  in 
salpeleisaine  «nd  in  salpetrielitsanre  Salae  verwandeil;  durch  veidfinnte 
Anfldsongen  entslelien  ftst  nnr  salpetersanre  Verbindungen  unter  Snt- 
wiokelang  Ton  QüxkUoBosfdgßM* 

Die  Untersilpetersiaffe  ist  in  der  tanelienden  rothen  Salpetatsiora 
enthalten»  nnd  ist  dne  Anllfisnng  derselben  in  Salpetendnie.  Die 
rotfae  raadiende  Siore  seigt  gegen  Wasser  und  gegen  Basen  dasselbe 
Yeilialten  wie  die  reine  Verbindung. 

Salpeters&ore.  PiO*. 

Im  wasserfreien  Zustande  bildet  die  Salpetets&are»  wenn  sie  durch 
vorsichtiges  Erhitsen  des  Salpetersäuren  Silberoxjds  in  Chkifgas  bei 
einer  Tempemlnr  Ton  SO*  erhallen  wofden  ist,  wealhe  prismatisehe 
KiTStaUe,  welche  bei  89*  sohmelien,  bei  50*  kochen,  sieh  dann  Ter- 
verfiüchtigen  und  bei  emer  um  wenige  Gkade  hjShereo  Temperatur 
sich  in  Untersnlpeterstare  sersetMn.  Selbst  durch  blolses  Aufbewah- 
ren der  EiTStalle  in  sngeschmolsenen  OlteOfaren  bei  gewIShnlicher 
oder  selbst  niedriger  Temperatur  ueisetsen  sie  sich  nach  Ungersr  Zsit 
und  sersprengen  das  Glas  (D4yille).  —  Mit  der  geringsten  Menge 
von  Wasser  verbunden,  bildel  sie  eine  waaseilielie  Flüssigkeil;  ge- 
w4(hnHch  indessen  hat  sie  in  dem  Zustande  der  gr(Uirten  Oonoentration 
«nen  schwachen  Scieh  ins  QelbHche,  was  von  einer  sehr 
Beimengung  von  salpetrichler  Siure  herrfibrt.  Durch  gelindes  Brhitsen 
veitiert  nch  swar  die  gelbliche  Ffiibung;  die  Siare  erfailt  aber  dann 
ein  etwas  geringeres  speoiflsches  Gewicht  Sie  st61ht  bei  Berflhrung 
mit  der  Luft  einen  starken  weiften  Dampf  aus,  and  kocht  schon  bei 
-H  86*  OL  Wird  sie  der  Destillation  unterworfen,  so  erlddet  sie  sum 
Tbell  eine  Zersetsung;  sie  firbt  sich  gelb  durah  Bildung  von  salpe- 
trichler Siare.  Auch  sdion  wenn  die  oonoentrirteste  Salpetersftare 
Ton  ferbloscr  Beschaflenhelt  dem  Sonnenlichte  aosgeselirt  wird,  flbbt 
de  sich  durch  entstehende  salpetrichte  Siure  gelb.  Bs  entwickdt  sich 
hierbei  immer  Saaerstofl{gas.  Leltel  man  die  Dimpfe  der  Salpeter» 
sinm  doreh  ein  erfaitates  Poresllanrohr,  so  wird  ein  bedeutender  Theil 
derselben  in  salpetrichte  Siure  und  in  SauerstofTgaa  zerlegt,  und  stef* 
gerl  man  die  ffitse  bis  com  Weifegltlhen,  so  yerwandelt  sie  sich  gftnx- 
lieh  in  Stickstoffgas  und  in  Sauerstoffgas.  Werden  die  Dimpfe  tber 
stark  glfibendes  metallisches  Kupfer  geleitet,  so  wird  dasselbe  orjrdirf, 
Wihrend  Stickstoffgas  entweicht.  Durch  eine  sehr  bedeutende  Elilte 
erstarrt  die  concentrirte  Salpetersäure. 
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Die  Salpetersäure  im  coiicentrirten  Zustande  hat  eine  Neigung 
Wasser  anzuziehen,  und  dasselbe  anderen  Korpern  zu  entziehen. 
Durch  Verdünnung  mit  Wasser  entsteht  Wärme,  und  eine  gelbliche 
Säure  wird  dadurch  entfiärbt.  Der  Eochpunkt  der  mehr  wasserhalti- 
gen Säure  ist  bedeutend  hoher,  als  der  der  concentrirtesten;  er  steigt 
bis  zu  120*  —  123*  C.  Die  wasserhaltigere  Säure  ist  weit  beständi- 
ger! bei  einer  gehörigen  Verdünnung  raucht  sie  nicht  an  der  Luft  and 
wird  weder  durch  Destillation  noch  durch  die  Einwirkung  des.  Son- 
nenlichts zersetzt  Die  Salpetersäure  von  dem  specifischeu  Gewicht 
1,2  wird  am  meisten  bei  den  chemischen  Untersuchungen  angewaadL 
Beim  Kochen  wird  sie  ooocentrirter,  bis  der  Räekstand  58  Proeent 
wasserfreie  Salpetersäure  enthält 

Die  Salpetersinre  röthet  das  Lackmaspapier  aoch  beim  £rwir> 
men,  ohne  es  später  zu  bleichen»  wodurch  sie  sich  von  manchen  an- 
deren leieht  osydirenden  Siaren,  namentlich  von  der  Chiorsiare  nnter* 
scheidet. 

Von  concentrirter  Schwefelsaure  wird  eine  verdünnte  Salpeief^ 
säure  nicht  zersetzt  £s  wird  derselben  dadurch  nur  Wasser  eatn^ea, 
Qttd  wenn  das  Gemenge  einer  gelitidon  Destillation  unterworfen  wird» 
so  erhält  man  eine  starke  Salpetersäure.  Werden  aber  beide  SSnren 
im  conoentrirten  Zustande  der  Destillation  unterworfen,  so  wird  die 
Salpetersäure  zersetst,  nnd  destiUirt,  dnrch  salpetnohte  Sfiore  gelb 
oder  Toth  gefiirhty  fiber. 

Chlorwasserstoffsäare  and  Salpetersäure  zersetze  n  eirrinder* 
Nor  im  verdünnten  Zustande  und  dann  nnr  bei  gew^nücher  Tempe- 
ratur können  beide  neben  einandw  unsersetzt  bestehen,  and  nnr  nn^ 
soldier  verdünnten  Säure  kann  die  gante  Menge  der  ChlorwasserstofiF- 
säure  dareb  salpetersaure  Silbcro^^ydaaflfisung  als  Cbkkrailber  abge- 
schieden werden.  Bei  erhöhter  Temperatur  Uldet  sich  in  der  Men- 
gnng  beider  Säuren  Chlor  oder  Säuren,  welche  wie  Untenalpetersäure 
und  salpetridite  Säure  ansammengeaetst  sind,  in  denen  aber  awd  und 
ein  Atom  Sauerstoff  durch  zwei  oder  ein  Aeqoivalent  Chlor  ersetat 
sind  (Gay  Lusaac}.  Die  Fläasig^it  wird  ffHbUA  gelMt  fiae 
solche  Meogung,  wie  sie  !n  dem  sogenannten  Königswasser 
halten  ist,  NSst  solche  Metalle  aof ,  die  sowohl  der  Elnwirkasig  der 
Chlorwasserstofiänre  als  der  Salpetersäuie  für  sich  widerstehen,  wii 
M,  B.  Geld  und  Platfai.  Sehr  oonoenirirte  Salpetersäure  und  CUoi^ 
wasserstoiMve  serse«M  sich  gegenseitig  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatar,  nnd  durch  gelinde  Hitve  kann  die  gante  Menge  der  Chlo^ 
wassefstaflbäure  aus  der  Mengung  als  Chlor  veijagt  oder  abdestSUci 
werden  und  die  Salpetenäure  wird  dadurch  gänilicfa  von  Chlorwasser- 
stoibäure  gereinigt.  Aber  eine  rerdännte  Salpetenänre  kann  tmt  diess 
Weise  nicht  Ton  der  Cblorwasserstofbänre  ToUkommen  befreit  wsrdsii. 
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«BütwIekeU  mtn  eine  selir  starke  SelpeteriSiire  aoB^dnein  eelir  ehloi^ 
haltigea  sa^toisanren  Alkali  durch  eoncMitrfrte  Sebwefblalore«  ao 
endiäli  dieselbe  nw  aehr  geringe  Sparen  Ton  ChlorwaesentojObtoe 
nnd  giebt  nadi  der  Yerdfinnnng  mit  Waaaer  gew51infieh  nnr  eine 
bfiehat  geringe  Opaliairong  mit  einer  Anllösang  von  salpetersaarem 
Siiberoxjd. 

Wenn  die  Salpeterslore  ▼oHkomnien  frei  Ton  salpetricbter  Sftore 
ist,  so  trübt  sie  bei  gewohnlicber  Temperatur  das  Schwefel  Wasser- 
stoff wasser  nicht,  und  scheidet  keinen  Schwefel  aus  demselben  ab. 
Kocht  rnaii  sie  aber  damit,  so  wird  Schwefel  ausgeschieden. 

Diff  Salpetersäure  oxydirt  die  meisten  Substanzen,  welche  über- 
haupt einer  Oxydation  fähig  sind,  die  unorganisschen  sowohl  als  auch 
die  organischen.  Eine  Salpetersäure,  welche  etwas  salpetrichto  Säure 
enthält,  zeigt  im  Allgemeinen  noch  stärker  oxydirende  Wii  kiuigcn  als 
reine  Salpetersäure.  In  den  meisten  Fällen  wird  die  Salpetersäure 
dabei  zu  Stickstoffoxyd  reducii  l,  welches  als  Gas  entweicht  und  bei  Be- 
rührung mit  der  Luit  nithliche  Dämpfe  bildet;  in  einigen  wenigen 
Fällen  verwandelt  sich  indessen  die  Salpetersäure  in  StickstofToxydul- 
gas  und  in  anderen  in  salptt richte  Säure  und  in  Untersalpetersäure. 

Die  Salpetersäure  oxydirt  die  meisten  Metalle;  die  entstandenen 
Oxvde  verbinden  sich  mit  der  noch  nicht  «ersetzten  Säure,  und  da 
alle  Salpetersäuren  Salze  auflöslich  siüi).  >n  lösen  sich  auch  die  meisten 
Metalle  in  der  Salpetersäure  auf,  besoiul.  wenn  sie  damit  erwärmt 
werden.  Es  entwickelt  sich  bei  der  Auflösung  in  den  meisten  Fällen 
Stickstoffoxydgas;  durch  Eisen,  Zink,  Zinn  und  einige  andere  Metalle 
wird  vermittelst  sehr  verdünnter  Salpetersäure  Stickstoffoxydulgas  ent- 
bunden; bei  t  t\va.s  concentrirter  Säure  und  Erhitzung  entwickelt  sich 
oft  auch  Sii(  k^Il .ffgas  neben  Stickstof^oxydul  und  Stickstoffoxyd.  Auch 
salpetrif  hti  Säure  kann  sich  bei  der  Auflösung  einierer  Metalle  bilden, 
und  dann  findet  olt  ii^:\v  keine  Gasen Lwickelung  statt,  wie  dies  oft  bei 
Uehandlung  des  Silbers  und  des  ralladiums  mit  der  Salpetersäure  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  der  Fall  ist.  Die  Oxydation  der  Metalle 
durch  Salpetersäure  ist  häufig  auch  mit  der  Bildung  von  Ammoniak 
begleitet,  dessen  Gegenwart  man  in  der  salpetersauren  Auflösung  in- 
dessen erst  erkennen  kann,  wenn  man  sie  mit  einer  starken  Base 
übersättigt. 

Nur  einige  wenige  entstanden p  Metalloxyde  wideret r Ii eu  der  Auf- 
lösung in  der  unzersetzten  überschüssigen  Salpetersäure,  wie  Zinnoxyd 
(S.  402),  antimnnirhte  Säure  und  Antimousäure  (S.  421),  selbst  auch 
arsenichte  Säure  (H.  547)  und  teUuricbte  Säure  (S.  588).  Die  Mi  talle 
dieser  Oxvdp  ox^  (lireIl  sich  zwar,  nnd  oft  mit  grofser  Ht  ftii];kf:it,  \N  eiin 
out  Öftipetersäare  behandeit  werden ,  «ber  die  .unsersetzt^  ÖäurQ 
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USßt  die  entstaadeiMA  Oaiyde  entweder  gw  sieht,  oder  dw  in  sefar 

geriTi<:pr  Menge  aaf. 

Eiuige  Metalle  werden  durch  Salpetersiore,  selbst  beim  Erhitzen, 
nicht  im  mindesten  oicydirt  and  aufgelöst,  namenüioh  Piatin,  Rhodium, 
Iridiom  und  Gold«  Bbodioin  and  Iridium  werden  selbst  durch  Königs* 
wasser  niebt  aogegrifien,  in  welchem  aber  Platin  and  G<iid  auflte> 
lieh  sind. 

Von  der  conoentrirtesten  Salpetersäure  werden  viele  Metalle,  na- 
mentlich Kupfer,  Zinn  und  Eisen  nicht  angegriffen,  aber  nur  wenn 
dieselbe  rein  iet  und  keine  salpetriehte  SSnre  enthält.  Fügt  man 
Waaser  hinzu,  so  findet  die  Zerlegung  mit  Heftigkeit  statt.  Dahin- 
gegen werden  andere  einfaehe  Körper,  wie  SchwefisI,  Phosphor  oad 
Kohle  TOn  der  concentrirtesten  Säure  stärker  angegriffen,  als  von 
einer  die  etwas  mehr  Wasser  enthilt.  Aueh  Zink  aad  dnige  aadere 
Metalle  werden  schon  TOn  der  oooeentrirtesten  Säure  angegriffen. 

Chlor  und  Brom  werden  von  der  concentrirt^iten  Salpetersiafe 
nicht  angegriffen,  Jod  aber  doroh  dieselbe  m  Jodsinre  oxydirt,  wom 
sie  frei  von  salpetriobter  Siiure  ist 

Holskohle  wird  von  Salpetersftm  oxjdirt  GMhende  HolnkoUa 
aaf  die  eoncentrirteeta  Salpetersfiore  gewodbn,  brennt  mit  Heftigkeit 
fort,  and  zwar  mit  vermehrtem  Glänze.  Yerdflante  Salpetersiaie 
oxydirt  aber  Holskohle^  so  wie  Schwefel  and  Selen,  eia$  bei  etb(Uilsr 
Temperator.  Diamant  and  aaeh  Graphit  werden  aber  toii  kontr 
Salpetersiore  angegriffini«  Die  organischen  Stoffb  werden  fast  alls 
Ton  conoentrirter  and  von  verdinnter  Salpeteisiuie  aenefcsL  Die 
meisten,  sie  mögen  stiokstofftrei  oder  stickstoffhaltig  sein,  liefera 
endlich  dardi  die  Oi^'dation  mit  Salpeteraiare  neben  Kohlensime 
OxalsSore*  Oft  wird  dabei  die  SalpetersXnre  nnr  bis  aar  Unteitalpe- 
tersfore  redmnrt,  die  neben  Kohlensftaie  gaslSnnig  entweiciht*  Vkk 
otgsoisoha  Sabstanien  werden,  wenn  sie  mit  wen%er  Salpetenime 
behandelt  werden,  als  an  ihrer  voUstindigen  OzTdstioa  eifbrderM 
ist,  charakteristisch  gelb  geffirbt,  wie  s.  B.  die  Hant  des  mcpsohliehw 
KSrpers.  Eben  so  werden  auch  die  EoritttSpsel  der  flaachea,  in 
welchen  Salpetersfiore  aofbewahrt  wird,  g^b  gefibbt  and  aeiftesses. 

Die  meisten  metallischen  Oxj^  werden  ▼on  der  Salpeteislsfe 
ohne  Zersetsong  aa^eldst,  wenn  sie  keiner  höheren  Oxydatfan  leiebt 
flOng  sind.  Im  AUgfiiafinon  wahli  man  iBd^mmn  bei  Analjsen  aar 
AnllSsang  der  metallischen  Oxyde  lieber  OhlorwasserstolEiinf«  all 
SalpeteiBlore,  wdl  erstere  in  den  meisteo  PSUen  leichter  enlfamt 
werden  kann,  als  letstere.  Nor  wenn  sokiie  Oxyde  vorhanden  sind, 
die  mit  ß»  CUkKrwasserstoflsftare  onlesliche  oder  sebwerUsliebe  T«r> 
iNndnngeo  bilden,  wie  Bkkixyd,  QtMcksObenaydnl,  Sübetaxyd»  wen- 
det man  aar  AnflÖsnng  die  Salpetersiore  an. 
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Die  SalpateniuM  Mdet  mh  aUeo  Basen  onfMelklie  Salce,  und 
kann  daher  ans  Ibren  AaflAsangen  dnrob  AiiflSeangen  anderer  Salie 
ttieht  geüttlt  werden.  Nor  einige  wenige,  oben  aogeCShrte  Oxyde  Uteen 
oeh  niebt  in  ihr  ant  Man  kann  daher  die  SalpeCersiore^  wenn  eie 
mh  lehr  Tielem  Waiaer  verdfinot  iet,  ao  wie  in  den  AnfUieungen  der 
ealpeteraaroen  Saise,  oft  aehwerer  ab  andere  Siiiren  entdecken.  Binige 
batuMh-^petoreanren  Salae  sind  in  Waaaer  snlQelieh^  sie  Ideen  sieb 
aber  in  hinangefugter  freier  Sdnre  aof. 

Daa  aieberste  ond  aa?erliMigate  Erkemwngumittel  eelbet  f8r  kleine 
Mengen  der  Mpetereioi«  besieht  in  dem  Yerhalten  dieser  Siitre 
gegen  Eisenozydnlsslse.  Wird  Salpetersinre  mit  der  Anfldsuu^ 
eines  Etienoigrdnlsalses  ▼ermiseht,  so  fBrbt  deh  besonders  bei  gelin- 
dem Brhitsen  die  Flfissigkeit  lief  scbwars.  Bei  gewfthnlieher  Tem- 
perstar gesflldsht  dies,  besonders  bei  einer  sehr  eoneentrirten  L5sung 
von  schwefislsanrem  E^noxjdnl  nnd  wenig  Salpetersftnre,  entweder 
gar  nicht»  oder  erst  nach  sehr  langer  Zeit  Es  wird  dorch  das  Eisen- 
ctjM  die  Balpeterrture  an  Stickstoffoxyd  redndrt,  das  sich  in  der  Anf» 
Iflrang  des  fibsrschfisslgen  Eisenoxydolsalses  mit  sdiwarser  Paibe  anf** 
Uat  (8.  797).  Ist  daher  das  Eisenoxydtilsals  nicht  im  Ueberschii&  Tor- 
hnnden,  so  eivengt  sich  kdne  sdiwsrse  FSrbimg»  ond  die  ganse  Mei^e 
des  Oxyduls  wird  in  Oxyd  yerwandeh,  dessen  Anfldsnng  Stidstoff- 
oxyd  nicht  anlkalSsen  Tcmag,  welches  daher  gasfl^m^  entweicht, 
ond  bei  Berflhmag  mit  der  Luft  rothe  0ftnpfe  bildet.  —  Ist  aber  die 
Salpe^r^nre  sehr  verdünnt,  ond  in  2a  geringer  Menge  vorhanden,  so 
entsteht,  selbst  beim  Erhitzen,  die  schwarze  FSrbnng  entweder  gar 
nicht,  oder  sie  zeigt  sich  undeaüich  und  nur  sehr  Zweideutig. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  salpetersauren  Salze  bringen,  mit 
den  Auflösungen  des  schwefelsauren  Eisenoxyduls  oder  anderer  Kisen- 
oxydnlsalze  vermischt,  nie  eine  schwarze  Farbe  hervor,  und  liierdurch 
unterscheiden  sie  sich  von  den  Auflösungen  der  neutralen  sulpetricht- 
ßariren  Salze,  von  denen  die  geringste  Menge  sogleich  die  tie&te 
Schwärzung  der  Eisenoxydulaut'lösungen  bewirkt  (8.  800). 

Die  schwarze  Färbung  einer  F.isenoxydulauflöisnng  erfolgt  aufser 
durch  Salpetersäure  auch  durch  alle  anderen  Oxydationsstufen  des 
Stickstofl.s,  das  Stickstoffüxyüul  ausgenommen,  und  durch  diese  noch 
leichter  und  sicherer  als  durch  Salpetersäure,  aber  durch  keine  andere 
Substanz. 

Obgleich  uuu  die  Schwärzuii^'  einer  Ei§enoxy<iiil.'iiifir)Snng  ein  nn- 
trügiiches  Erkennungszeichen  für  die  Salpetersäure  oder  eine  aii'i(  re 
Oxydationsstufe  des  Stickstoffs  ist.  so  ist  es  doch  leicht  möglich,  m  br 
kleine  Mengen  von  Salpeteroüurc  iui  verdünnten  Zustande,  und  in  v  tr- 
dannten  Auflösungen  salpetcrsaurer  Salze,  zu  übersehen,  wenn  mau 
916}  uiit  einer  freien  Säure  versetzt,  mil  einer  EisenoxydulauTlösung 
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prüft.  Denn  oft  wird  die  EisenoxyJnlauflösung  nur  so  schwach  ge- 
färbt, dafs  man  nicht  mit  Sicherheit  auf  die  Gegeawart  der  Sal{>eter- 
Biure  schliefsen  kann. 

Um  aber  die  kleinste  Spur  von  SalpeterMÜiire  aufzufinden,  ver- 
führt man  auf  folgende  Weise:  Man  fugt  zu  der  Flüasigkeit,  welche 
Salpeter^^^ure  oder  ein  salpetersaures  Salz  enthalten  soll,  concentrirte 
Sdiwefelsäure,  aber  dem  Volumen  nach  nicht  weniger  als  die  Hälfte 
der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit;  besser  ist  es,  ein  gleiches  Volumen 
und  bei  sehr  kleinen  Mengen  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  noch 
mehr  davon  anzuwenden.    Nach  dem  Erkalten  setzt  man  etwas  von 
emer  coocentrirten  Auflösung  von  schwefelaaureai  Rieanoiiydul  od« 
TOD  «nem  anderen  Eisenoxvdulsalze  hinzu.    Bei  nur  irgend  bedea- 
tenderen  Mengen  tob  Salpetereftare  Saht  sich  nach  dem  Umsehötlela 
daa  Qanie  schwarz.    Wenn  man  zu  wenig  von  der  Eisenoxydolauflö- 
sung  hinzugefügt  hat,  verschwindet  die  schwane  Farbe  unter  Ent- 
wickelung  von  Stickstoffoxydgas,  das  bei  Berührung  mit  der  Loft  xollie 
D&mpfe  bildet.    Ein  Anfänger  kann  daher  bei  dieser  Probe  gerade 
gröfsere  Mengen  Yon  Sfüpetersftore  leichter  übersehen,  als  klednei«. 
Ee  ist  daher  besser,  n^h  dem  ▼orsiohtigen  Zusetzen  der  Eä^eaoxydal- 
Itenng,  so  daCs  diese  sich  nicht  mit  der  mit  Schwefelsäure  versetatea 
Losung  mischt,  sondern  eine  besondere  Schiebt  Aber  derselben  bildet, 
das  Ganse  nicht  durch  Schütteln  an  mengen,  sondern  ruhig  stehen 
an  lassen,  nnd  nicht  zu  wenig  von  der  EisenoxyduUosung  hinzns»' 
fügen.   Nach  einiger  Zeit  fängt  an  der  Gränae  der  schwefelsteeliair 
tigen  Flüssigkeit  nnd  der  EisenoxyduUosung  eine  pnrpnrrotlio  Zone 
sich  zu  bilden  an,  welche  sich  aliniälig  vergröia^,  und  eodlaeb  fiMii 
sich  die  ganse  schwefels&urehaltige  Flüssigkeit  purpar-  oder  rosearotlL 
^  Diese  pniparrothe  und  rothbranne  Fftrbung  rührt  von  dem  Zugeizea 
einer  grnfBen  Menge  der  eonoentrirten  Schwefelsäure  her.  Enthält 
das  auf  Salpetersäure  zu  untersuchende  Salz  viel  Chlomietall,  so  bit^ 
det  sich  snetet  eine  grfinlich  geförbte  Zone,  in  welcher  imhi  aber  die 
rothbranne  oder  pnrpnrrothe  Färbung  wahrnehmen  kann. 

Zn  diesen  Versuchen  mufs  8elbst?et8tindlich  eine  Schwefelsäure 
angewandt  werden,  w^he  liei  ist  von  irgend  «ner  Qaeydationsstafc 
des  StidcBtolft,  so  wie  auch  ron  seleniobter  Sinre. 

Diese  Plobe  auf  Salpetersftore,  welche  zuerst  Riohemont  aage* 
geben  hat,  ist  von  einer  inlkerat  grobeii  Bmpiodlichkeit.  Bs  Ist  in- 
dessen nSthig,  besonders  bei  nur  geringeq  Hangen  von  Sa(put«rtiurs^ 
den  Veraueh  gerade  so  ansustellen«  wie  er  besebrieben  worden  ist 
8ie  kann  in  den  meisten  Fällen  angewendet  werden.  Wenn  man  in 
einer  In  Wasser  und  In  verdfinnter  Schwefelsiare  unlSslidien  SnbüMUh 
s.  B.  In  einem  QnedMilberoxyd,  die  OagMiwart  einer  geringen  li«igu 
Ton  Sslpetarslare  anf  die  bescbriebeoa  Woae  iiacbwciion  will»  so  irt 
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es  nicht  zweckrnafsig ,  die  Substanz  vorher  in  ChlorwasserstoffHÜiiro. 
aofEuIöflen,  weil  man  die  Färbung  bei  einer  ancjt  \\  andtcu  greisen 
Menge  von  ChiorwasserstofiDsäure  bisweilen  nur  £^vlM(].  utig  erhält.  Es 
ist  besser,  in  diesen  Fällen  die  unlösliche  Substanz  mit  einer  nicht 
sehr  grofsen  Menge  einer  Anflosuncr  von  Kalihydrat  zu  digeriren,  wo- 
durch mau  die  Salpetersäure,  auch  wenn  sie  in  äufserst  geringer  Menge 
vorbanden  Bein  sollte,  auszieht,  tun  dann  die  alkalische  Auflösung  auf 
Salpetersäure  zu  prüfen. 

Anti  r«  Mpthoden  znr  Entdeckung  der  Salpetersäure  in  ihren  Ver- 
bindungen sind  lolgeiide: 

Man  vermischt  die  Auilosimg  der  zu  Hitcr^tK  Ik mlen  Substanz 
mit  coneentrii  tt'r  Schwefelsäure,  wit^  lu  i  dum  beschi  i<  l'enen  Verfahren, 
und  setzt  dann  eine  vei  iüiuite  AullDsimg  von  sch\>  >  iVlManrem  Brucin 
vorsichtig  hinzu.  Es  ♦  iir>t*  ht  danTi  In  j  A nv, »  n!i.  it  auch  nur  sehr 
geringer  Mengen  v  ii  Salju  tersäure  eine  roseurotii  gefärbte  Zone  an 
der  Grenze  der  b'  id»  u  Flüssigkeiten. 

Man  betupft  eine  geringe  Menge  der  festen  ^nb-(anz  mit  einigen 
Tropfen  eines  Geraischesaus  1  Theil  P  h  e  ny  1  a  1  kob  c»  1.  l*  Theilen  Wasser 
und  4  Theilen  couct  iiti  irler  Schwefelsäure.  Die  Gegenwart  geringer 
Mengen  von  Salpetersäure  giebt  sich  durch  eine  bräunliche  Färbung 
zu  erk<  nnen,  die  ii;u  li  Znsatz  von  Ammoniak  im  Ueberschufs  in  eine 
deutlich  grüne  oder  auch  gelbe  übergeht.  Eine  zu  untersuchende  Auf- 
löstin? wird  vorher  eingedampft,  nach  Zusatz  von  kohleosaurew  Nar 
troB,  wenn  sie  sauer  ist  (Sprengel). 

Mao  öbergiefst  ein  Gemenge  ans  1  Theii  Eisenfeile  und  2  Theilen 
Zinkfeile  mit  einer  nicht  zu  verdünnten  Lösnng  von  Kalihydrat  und 
fugt  darauf  die  Substanz  in  concentrirter  Losung  hinzu.  Die  Salpeter- 
säure wird  dadurch  allmälig  zu  Ammoniak  redudrt,  welches  man  wie 
S.  190  und  S.  796  angegeben  ist,  nachweisen  kann.  Bei  sehr  gerin- 
gem Salpetersäuregehalt  läfst  man  die  Miadioiig  etwa  f  Stunde  stehen, 
giefst  sie  dann  von  dem  Zink  und  Eisen  ab,  erwärmt  gelinde  und 
weist  das  Ammoniak  in  dem  Räume  über  der  Fifisaigkeit  nach.  Ent- 
hält die  SU  tmtersuchende  Substanz  Verbindungen,  wakhid  beim  £r- 
wirmMi  mit  reinem  Ealihydrat  Ammoniak  entwickeln,  so  erhitst  mao 
TOrher  die  Substanz  mit  einer  Lösung  von  Ealihydrat,  bis  alles  Am- 
moniak aofligetrielMB  isti  und  aetst  dann  ta  der  Losong  Eiaenfeile  ond 
ZinkfeUe. 

Audi  durch  Erhitzen  eines  salpeterAuren  Salles  mit  einem  Ge- 
menge von  Koliie  und  von  Alkalibydrat  oder  beiaer  Natronkalk  bil- 
det sich  AmmoniniL  Es  wird  hierbei  jedoch  nur  ein  Theil  der  Sal* 
l^terB&nre  in  Ammoniak  übergeführt,  und  andereneits  geben  alle  atifik- 
ttoffhaitigea  Körper  bei  diefter  Behandleng  Amnioniak. 
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Man  IM  etwas  Zink  m  Qaeekiflber  «nf,  aber  aar  ao  vM,  M 
dadoreb  die  Flflssigkeit  des  QneckaUbem  nur  wenig  venniiidert  wM, 
-  tbergpefot  dann  etwaa  tob  dieaem  Aauügam  in  «iaaiii  Ueioen  Ponet- 
laaacliSkben  mit  einer  neatralen  BiaenehlorfiranflOsang,  so  da& 
es  davon  bedeckt  wird,  und  liAt  snn  eine  kleine  Meoge  der  za  anter> 
aaehenden  festen  Balpetenamn  Verbindnng  durch  die  Anfldrang  aof 
daa  Queckailber  fallen.  Dann  entitebt  naeh  einiger  Zeh  ein  schwar- 
aer  Fleck  da,  wo  die  salpeterBanre  Yerbindoug  gelegen  hat  (Runge). 

Wenn  die  Balpeteraanren  ßaJse  mit  Kohlenpnlver  ^emotiirt, 
und  10  einem  kleinen  Porceilantiegel  erhitzt  werden,  so  verpufi*ei) 
unter  Punkensprühen.  Dies  war  früher  die  gewohnlichste  Methode, 
um  die  Gegenwart  der  Salpetersäure  in  Salpetersäuren  Salzen  zu  er- 
kennen. —  Bringt  man  etwas  Cy  an k alin ni  ia  ein  schmelzendes  §al 
petersaiirL'S  Salz,  so  oxjdirt  es  sich  gewöhnlich  mit  einem  Knall. 

Werden  die  salpetersauren  Salze  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure bei  gewöhnlicher  Temperatur  iu  einem  Rcagensgla^e  übergössen, 
so  »!ntwickeln  sie  ungefärbte  saure  Dämpfe  von  Salpetersäure,  die  weifse 
^'ebel  bilden,  wenn  eiu  (  »lius?sfab,  mit  Amuioniak  befeuchtet,  über  die 
ObcrÜüche  gehalten  wird.  Diese  Nebel  sind  zwar  sehr  deutlich  uud 
leicht  zu  erkennen,  doch  nicht  so  dicht,  wie  die,  welche  unter  ähn- 
lichen Umständen  durch  ClilorwaSüserstolTsäure  gebihlet  werden.  Kiit- 
wickelt  das  Öak  rothbraune  Dämpfe,  so  enthielt  es  salpetrichtsaa- 
rea  Salz. 

Mengt  man  ein  salpctersaijres  Salz  mit  Kupfer  feile  und  über* 
giefst  da?  demenge  in  einem  Heag»ni<g1fHP  nnt  roneentrirter  Schwe- 
felsäure, welche  vorher  mit  etwas,  imgetahr  einem  gleichen  Voliuneri, 
Wasser  verdünnt  worden,  so  entwickeln  si<'h  Ix'i  gewöhniich(^r  Tem- 
peratur Dämpfe  von  Stickstoffoxyd,  die  aber  ^ogleirb  rofhbraiin  werden 

Schmelzt  man  in  einem  Reagensglasc  ein  salpetersaures  Salz  uiit 
saurem  schwefelsaurem  Kali,  so  füllt  sich  der  leere  Baum  des 
Glases  mit  rot!tl>raunen  Dämpfen  von  Untersalpetersäure. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  eines  salpetersauren  Salzes  Chlor* 
wasserstofTsäure  und  etwri^  achtes  Hlatt£r«!»K  so  wird  dies  schon 
hei  gewöhnlicher  Tenipet  ai  m ,  (»der  bei  sehr  kleinen  Mengen  d«*r  Sal- 
petersäure beim  Krhilzen  ganz  oder  tlieilweise  aufgelöst,  und  ertlioilt 
der  Flüssigkeit  eine  gelblicbe  Farbe.  Enthält  die  Lösung  kein  (lolil. 
was  man  vermittelst  Zinnchlorür  (S.  400)  erkennen  kann,  so  ist  keiue 
Salpetersäure  vorhanden.  Die  Auflösung  des  Golde«  kann  indesjen 
aafser  durch  Salpetersäure  auch  durch  Chlorsäure,  und  durch  Jüromr 
ainre  bei  Gegenwart  von  ChlorwasserstofTsäure  erfolgen. 

Fügt  man  zu  einer  Flüssigkeit,  welche  Salpetersäure  odu  <  iti  sal- 
petersaures Salz  enthält,  so  viel  von  einer  Aufhisung  von  IndiL'o  in 
Scbwefelaiiire,  daCi  aie  dadoreh  dentUch  aber  acbwacb  bläulich  ge- 
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fiirbt  wird,  setzt  daiauf  noch  etwas  Schwefelsäure  hinzu,  und  erhitzt 
das  Ganze  bis  ziuu  Sieden,  so  wird  die  Flüssigkeit  dadurch  entweder 
entf&rbt,  oder  verliert  bei  geringeren  Mengen  rou  Salpetersäure  die 
blnuc  Farbe  und  wird  gelb.  Setzt  man  der  Flüssigkeit  vor  dem 
Krbit«en  etwas  Chlornatrinm,  so  läfst  sich  eine  noch  geringere  Menge 
von  Salpetersäure  durch  Entfärbung  der  blauen  Flüssigkeit  euldeckeii 
(Liebig).  —  Ohtrleich  dieae  Frobe  selbst  sehr  kleine  Mengen  von 
Salpetersfiine  utllch  anzeigt,  so  kann  die  Entfärbung  der  Indiguaut- 
losung  aulst'i  dur  Ii  Salpeters/iiire  auch  durch  Chlorefiure  und  durch 
einige  ihr  ähnli<  li  Nvirkende  oxvdirende  Säuren  bewirkt  werden. 

Die  concemi  ii  re  Salpetersäure  färbt  die  orfijanisehen  Substanzen, 
welche  man  Proteinsubstanzen  nennt,  und  also  n\^(•}\  die  Haut  des 
Körpers  und  die  Federkiele,  gelb.  Verdünnte  thui  dies  auch,  wenn 
man  sie  mit  einigen  Federkielspähncheu  eindampft.  Ist  nur  ^^ehr 
wenig  Salpetersäure  vorhanden,  so  zeigt  sich  das  (ielbwerden  blufs 
an  den  End'  n  der  Spähuchen.  —  Auflösungen  neutraler  salpetersaurer 
Salze,  auch  solche,  welche  Lackmuspapier  röthen,  haben  diese  Eigen- 
schaft nicht,  so  daf«:  man  auf  diese  Weifte  freie  Salpeterft&ure  neben 
gebundener  entdecken  kann  (Runge). 

Die  salpetersauren  Salze  werden  alle  durch  Glühen  zerstört 
Mehrere  von  ihnen,  wie  z.  B.  dis^  «^nlppfprsauren  Alkalien,  können  bei 
gelinder  Hitze  geschmolzen  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen;  erhöht 
mau  aber  die  Temperatur  des  schmelzenden  Salzes,  so  wird  die  Sal- 
petersäure nach  und  nach  in  demselben  zerstört.  Die  Salze  der  Sal- 
petersäure mit  den  feuerbeständigen  Alkalien  verwandeln  sich  bei  dem 
Schmelzen  zuerst  unter  Sauerstoffgasen twickelung  theilweise  in  salpe- 
trichtsaure  Alkalien,  bei  stärkerer  Hitze  entweicht  aus  ihnen  Sauer- 
stoff, Stickstoffoxyd  nnd  Stickstoff  und  das  Alkali  verbindet  sich  ge- 
wöhnlich mit  der  Substanz  des  OefäiOses,  in  welchem  der  Versuch  ge> 
aehiebt;  ein  kleiner  Theil  derselben  mirandelt  mAk  Mich  in  Snper- 
Otzyd.  Andere  Salpetersäure  Salze,  welobe  starke  Basen  enthalten, 
wie  die  salpetersauren  alluüiscbeD  Erden,  entwickeln  enfoer  Saoerstoff- 
gas  etwaa  UntersalpetcrsSore  und  Stickstoffoxydgaa,  und  verwandeln 
sich  in  wasserfreie  Basen.  Ist  die  starke  Base  um  etwas  sohwftcher, 
wie  im  Salpetersäuren  Bleioxyd,  ao  wird  bei  eilifthter  Temperatur 
Sanerstoffgas  und  Untersalpetaniare  entwiekelt  und  es  bleibt  reines 
Oxyd  surück.  Beim  Glühen  von  Salpetersäuren  Salzen  mit  schwachen 
Basen  wird  ein  Theil  der  Salpetersäure  naaersetzt  entbunden:  je 
^  seiiwiiober  die  Base  ist,  desto  mehr  entweicht  von  der  Salpetersäure 
unzersetzt.  Alle  Salpetersäuren  Salze  hinterlassen  bei  starkem  Glühen 
die  Base  rein  zuritok,  wenn  dieselbe  sich  nicht  mit  der  Materie  des 
C^slftf&es,  in  welt^ens  der  Versndi  angestellt  wird,  vereinigt  hat  Bei 
Mm  Olftbea  mmcim  salpetetsamen  Sake  bleiU  die  Base  als  Saper* 
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ozyd  surfiek.  —  Gesetrielit  das  Glffhen  der  Salpetersäuren  Salie  in 
einem  Beagensglase  ▼on  weifsem  Glase,  so  füllt  sich  dasselbe  mit 
brsQogelben  Dämpfen.  Beim  Schmelzen  und  Glühen  der  Salpeter- 
säuren feuerbeständigen  Alkalien  sind  diese  gefärbten  Dämpfe  nur 
sehr  schwach,  und  bei  angewandten  kleinen  Mengen  fast  gar  nicht 
£a  bemerken.  Stärker  sind  sie  beim  Glühen  der  salpetersauren  alka- 
lischen Erden,  und  noch  weit  stäiker  beim  Glühen  der  ^alpetertiaurea 
Verbindungen  der  Metalloxyde. 

Die  salpetersauren  Salze  werden  durch  Glühen  mit  Chlorammo- 
nium zersetzt.  Das  salpetersaure  Kali  namentlich  verwandelt  sich 
voUsiaudig  iij  C  lilorkaiiuLu  duixli  zwei-  bis  dreimalige  Behandlung  mil 
Chiorammotiiiiui. 

\  Uli  den  Versuchen,  die  Salpetersfinr«  zu  erkennen,  ist  es  tier 
vermittelst  Schwefelsäure  und  Eisenoxyd ull(»^ung,  welcher  das  sicher^tr» 
Resultat  giebt.  Auch  durch  Bruciu,  durch  Phenylalkohol  nnd  durdi 
Umwandlung  der  Salpetersäure  in  Ammoniak  durch  Kali,  Eisenfeile 
und  Zink  lassen  sich  äufserst  kleine  Mengen  vmh  Salpetersfiare  erken- 
nen. Durch  diese  Methoden  wird  übrigens  die  Gegenwart  der  Sal- 
petersäure mit  grofser  Sicherheit  erkannt,  und  keine  andere,  der  Sal- 
petersäure ähnlich  wirkende  Säuren  k(innen  ähnliche  Erscheinungen 
hervoi  bringen,  aasgenommen  andere  Oxydationsstufen  des  Stickstofl», 
namentlich  die  salpetrichte  Säure.  Die  salpetrichte  Säure  aber  unter- 
scheidet sich  in  ihren  neutralen  Salzen  von  denen  der  Salpetersäure 
durch  die  Entwickelung  von  rothen  Dämpfen  beim  Zusatz  von  ver- 
dünnter Sljwetelsäure,  so  wie  auch  durch  das  Verlialien  gegen  Schw«^ 
fplwasser-^tollwasser  und  das  der  neutralen  Salze  {xejreii  Eisenoxydul- 
aut  l( K-iiiigen.  Im  freien  Zustande  kann  dut  saijM  irii  hti^  Säure  in  der 
Saljii  if  rsäure,  aui  h  wrnn  mo.  nur,  wie  in  verdünnten  Auflösungen,  in 
kleinen  Men<;i n  in  ilir  rnili;i]t*>n  ist,  durch  die  Entfärbung  der  Auf- 
losung des  übermaiJir.in^.imn  >  m\(^r  auch  durch  Schwefelwasser- 
Stoffwasser  oder  Jodkill jiiiii  Nva In  genommen  werden.  —  T>ar;p!]r*»n  h\ 
die  Gegenwart  von  Salpetersäure  in  salpetndliteaaren  Saken  schwer 
aufzutinden. 

E"*  i«t  schon  oben  bemerkt  worden,  wie  sich  die  Salpetersäure 
gegen  organische  Substanaen  im  Allgemeinen  verh£lL 

Kohle  und  Stickstoff  (Cyan).  »C*. 

Alle  stickstoffhaltigen  orfrnnischen  Körper,  mit  etwas  Kalium  oder 
Natrium  geschmolzen,  bilden  Cyan,  welches  mit  dem  alkalischen  Me-  » 
tall  in  Verbindung  geht.     Dies  giebt  eine  sehr  gute  Methode  an  die 
Hand,   einen   auch  geringen  Stickstoffgehalt  in  finem  kohlehaltigen, 
namentlich  in  einem  organischen  Körper  aurzutirulen.     Man  verfShrt 

au  dem  &Dd»  auf  folgende  Wei«e:  Man  bringt  eine  kleine  Menge  4ei 
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alkalischen  Metalls,  Kalinni  od^r  besser  Natrium,  die  nicht  cjHifsMr  zu 
sein  brnucht  als  von  ui  ja  Volumen  eines  grofaen  Sn  rkuadt  lkaopfes 
oder  Miraikorns,  in  eine  an  dem  einen  Ende  ziigeschraolzene  kleine 
Glasröhre,  und  darauf  eine  eben  so  grol-«  iiinl  keine  iijrofsere  Menge 
der  aut  Stickstoff  zu  untersuchenden  organischen  Substanz  Mnn  or- 
bitzt  das  Ganze  durch  die  Flamme  einer  Lampe  bib  zum  srhwMt  In  n 
Kolliglühen.  Weun  zu  viel  des  alkalischen  Metalls  angewandt  wur  l.  n 
ist,  so  mufs  der  Ueberschufs  desselben  verflüchtigt  werden.  Nach  dem 
ganz  vollständigen  Erkalten  bringt  man  vutsichtig  etwas  Wasser  in 
die  Glasröhre  auf  die  geschmolzene  Masse,  läfst  dasselbe  einige  Zeit 
nnt  derspjben  in  RonÜuung  und  filtrirt  auf  einem  kleinen  Filtrum, 
Die  tiitnrte  Flüssigk*  ii  nt  farblos;  nur  wenn  vielleicht  zu  viel  der 
organischen  Substanz  und  zu  wenig  des  alkalischen  Metalls  angewandt 
worden  war,  kann  sie  eine  braune  oder  bräunliche  Farbe  haben,  was 
zu  vermeiden  ist.  Sie  enthält  Gvankalium  oder  (%  nnnarrium,  in  welchen 
die  Gegenwart  des  Cyans  am  sichersten  auf  eine  weiter  unten  nnzu- 
fuhrende  Weise  erkannt  werden  kann,  in<]<'m  man  es  als  Beriinerblau 
absch«'idet.  —  Diese  Pi^obe  auf  einen  ötickstoiigehalt  in  den  organi- 
schen Körpern,  welche  von  Lassaigne  angegeben  ist,  ist  die  zuvei-- 
lässigste,  und  hat  den  grofsen  Yortheil,  dafö  mau  nur  eine  höchst  ge- 
ringe Menge  derselben  anzuwenden  braucht.  Man  wird  nie  aus  einein 
ganz  stickstofffreien  kohlehaltigen  K  ip*;r  auf  diese  Weise  die  gering- 
ste Spur  von  Berlinerblau  darstellen  können.  —  Der  Versuch  kann 
nur  dann  mifslingen,  wenn  man  eine  zu  grofse  Menge  des  alkalischen 
Metalls  angewaodt  und  den  üebürodmüi  nicht  durch  Erhitzen  at^e- 
tfieben  hat. 

Das  Cyan  bildet  bei  dem  gewöhnlichen  Luftdruck  ein  farbloses 
Gas,  das  aber  durch  Druck  oder  durch  Erkältung  zu  einer  farblosen 
dünnflüssigen  Flüssigkeit  condensirt  werden  kann,  welche  durch  noch 
Stärkere  Erkältung  zu  einer  krystalliniscben  Masse  erstarrt. 

Das  Cyangas  hat  einen  starken  durchdringenden  Geruch.  An 
der  Luft  enUändet,  verbrennt  es  mit  schöner  purpurroUier  Flamme, 
welche  indessen  an  den  Rändern  grünlifili  ist;  der  innere  purpurrotbe 
K^rn  der  Flamme  ist  scharf  geschieden  Ton  dem  grünlichen  äufseren 
Xheile  derselben»  der  diese  Farbe  dem  Stickstoffgase  verdankt.  Mit 
Saaerstoffgas  gemengt,  giebt  es  ein  stark  explodirendes  Gasgemenge. 
Ueber  glühendes  Eupferoxyd  geleitet,  wird  es  in  ein  Gemenge  von 
Kohlensäure  und  Stickstoff  verwandelt. 

Das  Cyangas  ist  in  destillirtem  Wasser,  doch  nicht  in  sehr  be- 
deutender Menge,  löslich.  1  Vol.  destillirtes  Wasser  absorbirt  nnge- 
jähr  4^  Vol.  Cyangas.  Bnmnenwasser  hingegen,  wenn  dasselbe  aadi 
nur  geringe  Mengen  von  unorganischen  Salzen  entibiU,  nimmt  nur 
wenig  von  dem  Gase  aal  In  AlkiAol  ist  das  Qpaiffm  noch  löslicher 


Digitized  by  Google 


814 


Stick«toff. 


als  in  Wasser;  derselbe  kanu  mehr  als  20  Vol.  davon  absorbiren. 
Die  Auflösung  des  Cyans  in  Wasser  hat  den  durchdringenden  Geruch 
des  Cvangases.  Sie  ist  farblos  wenn  sie  frisch  bereitet  ist  und  bläut 
ger<)tlietes  Luckmuspapier  nicht  sichtlich  oder  äufserst  schwach.  Durch 
luhiizt-n  verliert  sie  das  aufgelöste  Cyangas.  Die  Auflösung  giebt 
mit  salpetersaurer  Silberox}  düuflosnng  eine  sehr  schwache  Trübung 
von  CyansUber,  die  durch  Salpetersäure  nicht  verschwindet  Mit  Chlor- 
calciuni  giebt  sie  keine  Fällung.  Der  charakteristische  Geruch  der 
Auflösung  verschwindet,  wenn  man  zu  ihr  Kalihydrataul iösung  aeUt; 
es  bildet  sich  dann  cyansaures  Kali  und  Cyanicaiium. 

Läfst  man  die  Auflösung,  vorzüglich  beim  Zutritt  des  Lichts, 
stehen,  so  bräunt  sie  sich  auch  in  ganz  verschlosseneu  C^efäfsen,  und 
läfst  eudb'ch  einen  braunen  Niederschlag  fallen.  Ist  die  Zersetzun» 
vollendet,  so  ist  der  Geruch  des  Cyana  ganz  verschwunden,  v»uüu  in- 
dessen längere  Zeit  erforderlich  ist.  Die  Flüssigkeit  enthält  dann 
Harnstoi)',  Ammoniak,  CyanwasserstoÜsäure ,  Kohlensaure,  OxaLsäure 
und  noch  andere  Stoffe. 

Isoiiieriacii  mit  dem  Cyan  aber  sehr  ungleich  in  den  Eigensehaffen 
ist  daä  Paracyau,  das  sich  bei  der  Zersetzung  des  Cyanquecksilbera 
durch  Erhitzen  neben  dem  entweiclienden  Cyangas  bildet.    Es  ist  ein 
S(  h  vurzbraunes,  amorphes,  nicht  schmelzbares,   geschmack-  und  ce- 
rucljloses  Pulver,  das  beim  Auss  lilufs  der  Luft  beim  Kofhglühen  mein 
fluclitig  ist.     Beim  Weifßglühen  zersetzt  es  sich  in  Stick^ioHgas  und 
in  Kohle.    An  der  Luft  bis  zum  Hotlj^liihcn  erhitzt,  oxvdirt  es  sich, 
und  verschwindet  nach  und  nach  vollständig.    Durch  Glühen  in  einer 
Atmosphäre  von  Stickstofl'gas  oder  von  Kohleosfiuregas  verwandelt  es 
sich  in  Cyangas;  durch  Glühen  in  Wasserstoffgas  aber  bildet  es  Cyan- 
wasserstoff, Ammoniak  und  Kohle.     Es  löst  sich  durcli  Erhitzen  in 
concentrirler  ^schwefelsaure,  und  auch  in  sviupartiger  Phosphors;*? nr^, 
doch  in  gerliiL;»  ter  Menge,  in  letztert  i.  auf;  die  Auflosungen  haben 
eine  duukelbrauiM  I  arbe;  Juk  Ii  Verdunnuni;  iiiif  W\«i«ser  scheidet  sich 
aus  diesen  Lö<suiig<'ti  das  Paracyan  als  schwarzbrauner  Niederschlag  ab. 
Concentrirle  Cblorwasserstolfsäure  nimmt  wenig  vom  Paracvan  auf; 
auch  concentrirte  Salpetersäure  verändert  es  wenig.    In  einer  Lo.sung 
von  Kalihydrat  löst  sich  auch  durch  Kochen  das  Paracyan  nicht  auf; 
aber  durch  Schmelzen  mit  Kalihydrat  löst  es  sich  zu  einer  bräunlichen 
Masse  auf.    Die  Lösung  derselben  in  Wasser  enthält  kein  O^rankaliam 
oder  nur  Sporen  davoo;  sie  bildet  aber  eine  stark  bUn  flnoreeoireBde 
Fiassigkeit. 

Cyan  wasserstoffsäure  (Blausäure).    PJCH  (CyH). 

Die  Cyanwasserstoffsäure  bildet  im  reinen  Zustande  eine  farbk)*e, 
sehr fläfiktige FiiiSAigkeit,  wekbe schcm  bei ^* O. lu>^     Bei— lö*C. 
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wird  sie  fest  und  krystalliniscli.  8owohl  der  Dampf  der  SSiire,  als 
die  S&ure  selbst  ist  eins  der  heftigsten  Gifte,  so  dafii  die  Bereitung  der- 
selben  viele  Vorsicht  erfordert.  Der  Geruch  der  SSure,  selbst  in  kloinen 
Quantitäten,  ist  eigenthütiiiichf  dem  der  bitteren  Mandeln,  oder  ▼ieimehr 
dem  Geruch  des  durch  Destillation  derselben  mit  Wae»er  erheltenett 
ftftflhttgftn  Oela  und  dostillirten  Wassers,  welche  beide  Cjmiira8sersto#> 
ainrc  enthalten,  ähnlich  aber  nickt  gteieh«  denn  er  ist  unangenehmer, 
und  nicht  so  lieblich  wie  der  des  genannten  Oeles  und  Wassers.  Die 
wosseifireie  8fiwe  röthet  Lackmnspapler  .schwach.  Beim  Zntritt  der 
hah  hreDSl  eie  «igiBCiindet  mit  bliniieber  Flamme.  Sie  sersetst  sieh 
kidit;  Ton  eetbit,  auch  in  Yerschlo.sseneii  Qeföfsen,  nnd  aetit  eine 
bmuaeliwma  Materie  ab,  welebe  Faracgr«!  enthält  Von  stirkeren 
Simen,  namentlicli  von  Ghkniraseerstof&liire  und  Schwefelsäure  wird 
die  wasserfreie  (>^aAwafsersto£b£nre  leicht  zerseist;  ee  bildet  sieh  d«r 
dorch  AmeisensKore  und  Ammoniak.  Wendet  msn  mr  Zersetsnng 
der  Cyaawasaoiatofiim?e  eoneentrirte  Scilwefelsian  an,  so  kann  dmreh 
diese  die  eotstandene  Aoieiseoainfe  In  Kohlenosjdgas  nnd  In  Wasser 
«erkgt  wetdan. 

Die  CyanwaateiatofiUbira  Ist  In  allen  VerfriHnrisaon  In  Waaser 
nnd  in  Alkohol  ISsUdk  Die  mit  Waaeer  oder  Weingeist  Terdiinnte 
Mups  Ist  von  weit  grSteer  Beatindigkeit,  wenigstena  beim  Aniscblnlb 
das  Lichtes,  «la  die  waaseifreia  Siare.  In  einer  concentrirten  AQ^ 
ifisong  hribsnt  sie  sieh  oft  etat  naeh  mehrem  Monaten,  nnd  in  einer 
verdfinnten  aoeh  naeh  ashr  langer  Zeit  gar  nicht,  wenn  sie^nieht  dem 
Sonnenlklite  amgsielrt  wird«  8le  löthet  daa  Laekmospapier  nieht. 
Aber  seihst  dorch  grobe  Verdinnong  hArt  die  CyanwaeserstoAfiore 
nudit  anf  ein  starkaa  Qlft  an  sein.  0ie  Anllfiaang  riecht  wie  die 
wnsserfireia  Siure,  nor  in  eben  demselben  Gmde  sehwAeher,  in  wel- 
'  obem  sie  mit  Wasser  oder  Weingeist  verdfinnt  worden  Ist. 

Die  Qynnwassei'Plofli Kiira  TCiEliert  ihren  eigenthfimikhen  Oemch, 
wenn  mit  Kali-  oder  Nalmhjydrai  fiberaättigt  wird.  War  die 
Siare  in  Alkohol  gaUat,  so  tritt  dnreh  diese  Uebersittigang  der  Ge- 
moh  des  Alkohols  hervor,  dar  früher  durch  den  der  Siore  wenlgsr 
bemerkbar  wurde*  Dardi  Znsetsen  von  koUensaoren  Alkalien  ver- 
aehwindet  aber  der  Gerach  der  Cjjranwassevalelbiare  nicht  Dampft 
man  eine  LQeong  von  Cjyanwasserstollsfanre  mit  einem  Ueberschofii 
von  knhlaMSnTfim  Alkali  im  Waaseibade  bis  sor  Trockniis  ab^  so  ver- 
fliegt wXhvend  des  Abdampfens  die  Cyinwasserstolbiore  fast  gins* 
Ikb,  and  Im  trocknen  Wkikstand  findet  man  nor  Sparen  von  Oymr 
haliom  oder  Glfannatrinm. 

Im  freien  Znstande  wird  die  pjrenwssserstoSsäiire  theÜs  dorch 
dnn  höchst  charaktsristischen  Gerach,  thells  besonders  dnreh  lolgsnde 
Beagenlien  ertjuint: 
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Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt  sogleich  eiiitu  weifsen 
Niederscblag,  welcher,  besonders  iu  gröfaereu  Mengen,  beim  Schültela 
sich  leicht  in  käseartigen  Flocken  abschf  iih  t,  und  dvm  trisch  gefällten 
Clilorsilber  im  aufseren  Ausgehen  seiu  ähnlich  ist.  Der  Geruch  der 
freien  C\  anwasscrötoli'&äure  verschwindet  durch  dat;  Zusetzen  ein^ 
'hinreichenden  Menge  der  Silbeioxydaui  iüüuiig  sogleich.  lu  Wasser 
ist  der  Niederschlag  unaut  lot»iich;  eben  so  auch  in  verdünnter  Salpe- 
tersäure. Durch  Cbloi  vva«scr8toffs:iiii  e  wird  es  zersetzt  und  iu  Chlor- 
silber  verwandelt.  Durch  Ammoniak  hingegen  wird  er  aufgelöst, 
und  aus  der  ammoniakaüschen  Lösung  durch  Uebers&ttigung  vermit- 
telst Salpetersaure  wiLUeiuni  gefallt  In  überschüssig  hinzugefnsrtrr 
concentrirter  Silberoxydauflösung  ist  das  Cyiinsiiber  nicht  unlu^licü; 
aber  bei  gehöriger  Verdünnung  uiit  Walser  scheint  sich  nichts  davon 
anfzulüsen.  Das  Cvansilber  IööL  bivh  in  einer  Auflösune;  von  Cyan- 
kaimra  vollständig  auf  (S.  341),  wird  aber  aus  dieser  AuHumui^  dur  'i 
verdünnte  Salpetersäure  wieder  gefällt.  —  Da  das  Cyausilber  in  >t'iin:Uj 
äufsfTf'n  Ansehen  und  iu  seinen  Eigenschaften  dem  Chlnr>iiltter  sehr 
äbiiliclj  ist,  so  kann  oh  !<M«  ht  mit  demselben  verwechselt  u  erden.  Da$ 
Cyanüilber  unterscheidet  sich  vom  Chlorsilber  iia  tV  ix  li[<  n  Zustande 
dadurch,  dafs  es  durch  das  Licht  fast  gar  nicht,  oder  nnch  sehr 
langer  Zeit  etwas  geschwärzt  wird.  Das  trockne  Cvansiiber  wird 
beim  Erhitzen  stnerst  unter  Entwicklung  von  Cyangas  und  bei  gröfseni 
Mengen  unter  Feuererscheinung  in  silbergraues  Paracyansilber  und 
durch  sebr  starkes  Gliihrii  bis  zum  Schmelser  des  Silbfirs,  bosCMulen 
b«illi  Zutritt  der  Luft,  in  reines  Sillci  übergeführt. 

In  der  freien  Cyanwasserstotlsäure  llndet  man  einen  Gehalt  an 
Chlorwasserstoffsäure  auf  folgende  Weise:  Man  versetzt  die  Lo- 
sung der  Säure  mit  einer  concentrirten  Lösang  von  Borax,  welche 
aber  ganz  frei  von  Chlornatrium  sein  muDs,  und  dampft  das  Gans« 
im  Wasserbade  bis  zur  TrockniÜB  ein.  Die  Cyanwasaerstofisäure  ver- 
flixt während  des  Abdampfens  gfinzlich;  die  CfalorwaMerstoffisStire 
aber  bildet  Chlornatrium,  wekhes  sich  durch  adlpetenMrei  Sübonugrd 
and  verdänote  Salpeten&ure  erkennen  lAbt 

In  einer  Auf lösung  yon  salpetersaurem  Quecksilberoxydol 
wird  durch  freie  Cyanwaaserstoffsäure  sogleich  unter  Aoatoheiding  foa 
metallischem  Quecksilber  Quecksilbereyanid  gebildet. 

Auflösungen  von  Quecksilberchlorid  und  von  Salpeter- 
flanrem  Quecksilberoxyd  bewirken  keine  Fällung;  der  Geruch 
der  freien  Oyanwasscrstoffiiure  versdiwindet  indessen  dmcb  das  2^ 
seilen  dieser  Reagentien. 

Wird  zu  einer  Auf lösnng  Ton  essigsaurem  Knpferoxyd  freie 
CyanwasserstoffiriUire  gesetzt,  so  entsteht  ein  schmutzig  grfingelbar 
Niedersdüag  nm  Kaplercgranid,  der  aber  nacb  einiger  Zeit  nater  fk«* 
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werdung  von  Cyan  weifa  wird,  aber  dann  ans  Knpfercyanur  besteht. 
Erhitzen  beschleunigt  diese  Veränderung  sehr.  Aach  durch  verdünnte 
Schwefelsaure  oder  Salpeterssiuie  wird  der  Niederschlag  sogleich  in 
weifses  Kupfereyanür  verwandelt;  durch  Chlorwasserstoffsäure  hin- 
gegen wird  er  aufgelöst.  —  In  einem  üeberschufs  des  Kupferoxyd- 
Salzes  ist  die  1  älluiit/  auflöälich.  —  Schwefelsaures  Kupferoxyd  be- 
wirkt mit  Cvauwasserstüffsäure  dieselben  Krscheinungcn. 

Die  CyanwasserstofFsäure  bewirkt  in  den  Auflösungen  noch  meh- 
rerer Mefalloxyddtthe  Niederschläge  von  einfachen  Cyanverhiudungen, 
besonders  wenn  in  den  Salzen  die  Base  mit  einer  sch\va(  hen  Säure 
verbunden  war.  So  werden  die  Verbindungen  des  Cyans  mit  dem 
Kobalt,  dem  Nickel,  und  selbst  zum  Theü  mit  dem  Zink  aus  den 
Salzen  dieser  Metalle  gefällt. 

AuH«i»ungen  von  Eisenoxydul  und  von  Eisenoxyd  werden 
von  freier  Cyanwass*  i>r  ir^änre  nicht  verändert.  Setzt  man  indessen 
darauf  zum  Ganzen  kulilens.iun^  Alkali  oder  besst  r  Alkalihydrat,  so 
eutöteht  in  jedem  Falle  eine  I'äilung.  Hatte  mau  eine  Kix  iioxydauf- 
lüsung  angewandt,  welche  frei  von  jeder  Spur  von  Oxydul  ist,  so  ent- 
steht durch  den  Zusatz  von  Alkali  eine  rothbraune  Fällung,  die  nur 
ans  Eiiaenoxyd  besteht,  und  in  verdünuf«  i  Ghlorwasserstoffsäure  voll- 
ständig^ ;iut  löslich  ist.  Bei  Anweridvinu'  einer  Eisenoxydulauflosunöf, 
weh'h<'  zugleich  etwas  Oxyd  enthält,  entsteht  ein  grünlicher  uth  r 
schwarzer  Niederschlag  von  Eisenoxydul-Oxyd.  Eügt  man  darauf 
einen  üeberschufs  von  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  hinzu,  so  löst 
diese  das  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  auf,  und  es  bildet  sich  eine 
blaue  Fällung,  Beriinerblau,  die  lange  suspendirt  bleibt,  und  sich  erst 
nach  längerer  Zeit  vollständig  absetzt.  Hat  man  zu  viel  von  den 
Eisenauflösungen.  und  zu  wenig  Cyanvrasserstoffsäure  angewandt,  so 
hat  der  Niederschlag  des  Bdiiiaeiblaiia  WkBa  Stkh  ins  Grünliche,  und 
igt  oft  ganz  gnUi*  fiel  Anwendnng  von  einer  geringen  Menge  der 
IKfODauflosungeii  lungiegen ,  und  von  viel  Oyanwasserstoffsäure  igt  er 
rein  dunkelbUn.  —  Diese  Methode,  die  Qfaowasserstoffisänre  zn  ent- 
decken, ist  von  allen  die  sicherste  und  zweckm&Cngste.  Denn  der 
eiiialtene  Niederschlag  dee  Berlinerblaus  kann  wegen  seiner  ansge* 
zeichneten  Farbe,  und  wegen  seiner  Unlöslichkeit  in  freieO)  verdünn- 
ten Säuren  mit  keinem  anderen  leicht  verwecheelt  werden.  Das  Ber- 
linerbUa  wird  dorch  alkalische  Flüssigkeiten  lersetst.  Ealibydral- 
losnng  zerlegt  es  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur,  kohlensauree 
Alkali  «ad  Ammoniak  erst  beim  Erwärmen.  Es  büdet  eich  Kalium- 
etsencyanür  unter  Absobeidnng  vnn  Eisenoxyd.  —  Zar  Abaeheidang 
dM  Berlinerblaus  wendet  num  nia  EieenanflSeuig  die  des  sehwelel* 
SMvsn  Eisenoz^dala  «i  der  man  etwas  Ton  einer  BSsenoiTdaaf  iMang 
Umn^Eefligt  hal 
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Die  Cyan waasers toffsüare  bildet  init  den  üxydni  f!er  Metalle 
Cjanmetalle,  von  «Ifnon  einige  zwar  den  ent^prc«  lu  n  lrii  Chlur- 
metalleu  ähnlich  «find,  aTKli^re  aber  wesentlich  von  dt  n-fllien  iii  i; 
Elfsen  schalten  abweichen,  im  Allgemeinen  wird  aber  durch  die  An- 
wesenheit des  Cyans  die  Gegenwnrt  sehr  vieler  Metalle  in  Lösungen 
so  vollkommen  verf1*^rkt.  dnC«  ifian  sie  durch  die  Reagentien.  welche 
in  anderen  Lösungen  dicstlbcn  mit  grnr.«pr  Sicherheit  und  in  den 
kleinsten  Mengen  anzeigen,  gar  nicht  auttinden  kann.  Es  kann  dies 
oft  erst  geschehen,  wenn  man  aus  der  Verbindung  daa  QytOU  entlm 
auf  eine  der  Weisen,  wie  es  später  angegeben  ist. 

Die  Cyanverbindungen  der  feuerbeständigen  alkalischen  Metalle 
sind  in  Wasser  auflöslich,  zerfliefsen  auch  durch  die  Feuchtigkeit  der 
Luft,  werden  aber  in  ihren  Auflösungen  leicht  zersetzt.  Sfinren,  Mibü 
schwache,  entwickeln  aus  ihnen  Cyanwasserstoff  mit  Heftigkeit,  vii^ 
halb  sie  wie  heftige  Gifte  wirken.  Beim  Zutritt  derLofl  treiht  adbn 
die  Kohlensäure  derselben  Cyanwasserstoff  ant  ihnen  teu^  und  ref 
wandelt  sie  nach  nnd  nach  in  kohlensaure  Salze.  Aoi  «iner  Losuag 
von  Cvnnkalium  in  Wasser  sdieidat  sieh  naeh  iingerer  Zeit  bei  ge- 
wöhnlidier  Temperatur  sehwatsbraunes  Paracjraa  abw  Werden  die 
Auflösungen  beim  Anstdilaili  der  Laft  gekioeht,  so  werdes  rie  aal» 
Entbindung  von  Ammotiilk  in  ameieensaure  Alkalien  Ter^vnTulelt. 

Die  Anflotongen  der  alkalischen  Cynnmetalle,  nameuilieii  die  4m 
Oyattkaliams,  smetzen  sich  mit  den  Salzen  der  eigentlichen  Metill* 
oxvde,  und  verwandeln  diese  in  Cjranmetalle,  welche  in  den  meisten 
Fällen  unlöslich  sind,  sich  aber  gewöhnlich  durch  Bildung  rtm  Cya»* 
doppelverbindungen  in  einem  Uebermaafs  des  G^ankaliums  aiflCiaii 

In  den  Auflösungen  der  Dopptlverfoindungen  des  CypaknUams 
mit  den  Cyanverbindongen  des  Mangani,  Zinks,  Kobalts,  Nickels,  Bi- 
sens and  Kupfers  können  dnroh  Miwsfelwasserstoff  oder  dnrdi  flshwi 
felammonium  die  Metalle  gar  nicht  oder  bisweilen  nnr  mkr  urfoB* 
kommen  nnd  nach  langer  Zeit  in  ScbweielinetaUe  verwandeit  w  ufi^t 
wShrend  ans  den  Yerbindimgen  des  Ofsnkalimna  mit  den  Cymanf 
bindnngsn  des  SSbers ,  QnecksilbsM)  des  Fnlladlnnit,  dss  GndadMS 
nnd  anderer  MetsUs  diese  d vefa  Jene  Rtageatiea  «k  6chwoNmlii 
dangen  geffüt  werden  kfanen.   ikbsr  anoh  bei  dlesw  TjsiMlii|Hwi 
yerbindangen  wird  die  AbseheldnDg'  des  Metalls  als  fViiiiii^lniiiftill 
dardi  Sohweftlanmioiiinin  ▼«dundert  odtr  dodi  TsraSgerl,  wann  sssn 
an  ihnen  noch  mehr  Ofsnkallam  hhnmngt,  als  In  der  y<ihMi«g 
schon  enthalten  ist    Es  ist  dias  nSBantUck  bal  den  VoriÜndaiyn 
des  Pyannibera  nnd  dea  Qfanpalhdhiiaa  der  FaU. 

Die  DoppeifisrbiMinngen  der  Cjywialhalimetalla  srfl  dsn  Cywmmt' 
bindnngen  der  eigentttohen  MetaUe  sind  darch  wdftnn|»flawsu  waid* 
ger  sersetsbar  als  die  in  ihnen  enthaltenen  alkalischen  C^nanMBi 
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äeibBt.  Man  kann  sie  liiDsichtlidi  ihres  YeriialteiiA  gegen  S&iireiL  ia 
xwei  Abtlieiluiim'ii  hriiififen. 

Tn  ilrn  Auflösungen  der  CyaniioppelverbiiMl ungen  der  ersten  Ab- 
theiluii^  z(  i  vt  I/;  n  verdünnte  Säuren  bei  ge\\ oliiitieher  Temperatur  diis 
alkalische  Cyanmetall,  und  entbinden  da^itu^  Cjanwasserstotisäure, 
während  die  Cyanverbindung  dv.s  eigentlichen  Metalls  in  den  meisten 
Fällen  gefällt  "wird,  da  sie  mei.stentlK  il-  in  Walser  und  in  verdünnten 
Säuren  nicht  löslich  ist.  Nur  in  wenigen  Fällen,  wenn  diese  Cyan- 
verbindung  für  «ich  auflöslioh  in  Waaser  i^t,  wie  z.  B.  da8  Querk- 
silbercvanid.  rr!(»ln;t  keine  Fällung.  —  Di*  Cyaudoppelverbindungen 
können  giitig  wirken,  da  aus  dem  in  ihnen  enthalteooQ  aUiAUsobsii 
CysDmetall  sich  leicht  CyanwasserstoffsSure  ent\s  i'  kelt. 

Au!>  den  Auflösungen  der  Cvandoppeh  1 1  liiudungen  der  zweiten 
AbÜieilung  wird  bei  gewöhnlii  In  i  Temperatur  durch  verdünnte  Säurea 
keine  Cyanwasserstoifeäure  entwickelt  und  kein  Cyanmetall  gefSllL 
Diese  Cyandoppelverbindungen  wirken,  selbst  in  gröfseren  Mengen, 
nicht  giftis^.  —  Zu  dieser  Abtheilung  gehören  namentlich  die  Doppel- 
rerbindungen  des  CvankaliumA  mit  dem  JiiiifiiM^aaary  ^fm  Fiifltafynnid 
ttod  dem  Kobaltcyanid. 

In  den  Auflo.sungen  von  Kaliumeisencyanur  und  Ealiomeisen- 
Cyanid  werden  durch  Alkalihydrat,  durch  kohlensaures,  pbosphorsaores 
oder  oxaisaures  Alkali,  so  wie  durch  Schwefelamraonium  keine  Nieder- 
schläge gebildet,  und  durch  Stickstoffoxyd  und  Gerbsäure  keine  schwarze 
Färbungen  erzengt.  Die  Lösungen  der  beiden  Salze  geben  mit  den 
Auflösungen  der  meisten  Metalloxydsalze  unlösliche  Niederschläge, 
welche  meistentheils  auch  in  verdünnten  Säuren  uniöalkih  oder  mIit 
M^werlÖslich  sind,  und  wesentlich  aus  Ei^ncyanür  oder  ans  Ei9en- 
Cyanid  verbunden  mit  dem  neu  gebildeten  pjrwmietalle  bestehen,  f'^rrr 
in-  beiden  Reegentien  bei  der  Zersetzung  mit  Metalloxydsalzea  BOT 
daa  CyankaUnm  sorlegt  wird,  und  die  CyaaverlHiidang  de«  Biemifl 
Moetzt  in  die  neue  VerbiBdiuig  ubergeht. 

Dsreh  verdünnte  Säuren  werden  die  Lösungen  des  KalioBMaaeOf 
^nui&s  nnd  dee  Kaliumeiaeneyaaide  (eo  wie  die  der  ähnlichen  Cyan- 
doppelverbindungen) scheiiilMHr  niolil  Mnetst  fS*  entsteht  aber  in  der 
IffflHiBg  eine  Yerbindiing  von  EigencyanÜr  nnd  von  Eisenojanid  mit 
C^mwaaflOMtoffs Suro,  wdohe  durch  Zersetzung  des  Cyankaliniaa  durch 
die  verdünnte  Siore  gebildet  wird.  Durch  £rliitBen  beim  AusschlnOs 
dat  Lufi  wird  der  grofste  Theil  diaier  CiyanwaasantolUife  ia^  und 
.kann  durch  Deetillation  erhalten  werden. 

Lä£tt  man  die  Losung  des  EalinmeisencyanAia  mit  einer  verdünn* 
aaa  dftnre  versetzt  beim  Zutritt  der  hait  atehanf  ao  VÜM  ai^  na<^ 
lAagerer  Zeit  ein  geringer  blauer  NiadwaaUag  tob  Beiliiierblau,  initaa 
daa  '^tmofmOx  tkk  thaUweia  oxjdirL  Solmellaff  gaaduckl  fUaa  ana 
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dem  oben  angefahrten  Grunde  beim  Erhitzen.  In  der  Losung  des 
EaliumeiseiugraaidB  bildet  sich  auf  diese  Weise  ein  mehr  grfiner  Nie- 
derschlag. 

Um  bei  qualitativen  Untersuchungen  die  Metalle  zu  erken- 
nen, welche  mit  Cyan  verbunden  sind,  ist  es  meistens  nothwendi|^ 
das  Cyan  vorher  zu  entfernen.  Dies  kaim  nach  einem  der  fdlgendsa 
Verfahren  ausgeführt  werden. 

Die  verechiedenen  Cyanmetalle,  die  einfachen  sowohl  als  die  Dop- 
pelverbindun£;cn  werde»  fast  alle  (das  Kaliiunkobaltcyanid  nicht)  durch 
Kochen  mit  Qaecksüberoxyd  und  Wasser  zersetzt.  Es  bildet  sich 
Quecksilbercyanid  und  ein  Ol^d  der  voiiuuidenon  Nfetalle,  welches 
letztere  sich  aoBSolieidet,  wenn  es  in  Wasser  unlöslich  ist  und  dann 
durcli  Fütriren  von  dorn  Quecksilbercyanid,  dessen  Verhalten  8.  339 
«lurfahrlidi  angegeben  ist,  getrennt  werden  kann.  Wird  der  aiags» 
waschene  Rückstand  geglüht,  so  yerflficbtigt  sich  das  überschüssig 
gesetzte  Quecksilberoxyd,  und  die  zurückbleibeBden  Oxyde  hflOBW 
auf  die  gewöhnliche  Weise  untersucht  werden. 

Die  CyanmetsUe,  auch  die  Doppelverbindungen,  werden  siiiiiiil 
lieh  durch  £rhitzen  mit  concentrirtw  Schwefelsaure,  bis  die  überschib- 
sige  Säure  verflüchtigt  ist»  gersetrt.    Der  Hficketand  enthalt  reine 
sdiwefelsaure  Salze. 

Audi  durch  schwaches  Glühen  der  Cyanverbindnngeo,  nachdem 
man  sie  mit  Chlorammonium  innig  gemengt  hat,  bis  der  Debenefaafc 
des  letetem  verftöchtigt  ist,  findet  eine  ToUstindige  Zersetzung  statt. 
<)7ankalittm,  entwfissertes  Kaliumeisencyanfir  und  KaUnnMiseoeyaaid 
werden  schon  durch  einmalige  Behandlung  mit  CUorammoninm  vofr 
stftndig  in  GblonnetaUe  verwandelt  In  letstenm  Falle  bildet  neh 
neben  CUorkaliom  ein  mehr  oder  weniger  basisches  fiiseodikirid.  Die 
Behandlang  der  Gyanrerbindongen  mit  Oblorammoniiim  ist  besondew 
aoanrathen,  wenn  man  bei  qualltatiTen  Untersnehnngen  die  Mebds 
erkennen  will,  die  mit  Ojtn  verbanden  sind.  —  SehweMsaares  Am» 
moniak  verfailft  sidi  gegen  OTanmetaUe  dem  Chlorammoiiinm  Ifanlkh. 

Darob  Schmelzen  mit  salpetersatirem  oder  chlorsenrem  KaU  wer- 
den die  pjranverbindongen  voUstlndig  aeffsefat  Da  aber  Uariiei  üi 
Oxydation  des  KohlenstoA  nnter  einer  Explosiott  vor  eich  gAm 
kann,  so  mnis  man  vorher  das  salpeletsaare  oder  ehloraaore  Kali  mift  dv 
nDgefittir  aehnfiMshen  If enge  von  kohlensaarem  Natron  nisamwimiinibiai 

Die  Gegenwart  des  Qyani  liAt  ticdh  in  den  Verbiiidangea  das 
Cyans  mit  den  Metallen  der  Alkalien  und  der  alkalisefaen  Erden  dank 
DavBteUong  von  Berlinerblaa  (8.  ^17)  naohwelBen.  Aaa  den  aMiaien 
andern  (>jranverbindangen  mofe  man  vorher  eine  LOsong  von  Cypaa* 
kaHnm  oder  von  C^anwaaseratolbfiore  daialelkn.  Es  kann  dies  <a^ 
weder  dadoreh  geschehen,  da&  man  sie  in  einem  klebieii  jPtoaaUas* 
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iiagdk  mit  kohleosanrem  Kali-Natron  sohmelati  und  das  gebildete  O^an- 
kilimn  dorch  Wasser  «aaziebt,  oder  meistens  auch  auf  die  Weise^  dalSi 
man  sie  durch  Koehen  mit  Quecknlberoxyd  sersetzt,  and  ans  der  e^ 
baUenen  Ltenng  das  QneoksUber  naeb  Zasata  Ton  Cblomatrium  dmdi 
voifliehdgas  HiDanfBgea  von  Scbwefelwasserttoffiraaser  als  Sehweld> 
qoeeksüber  aba^eidet  —  Bei  dem  Sehmeisen  mit  koMensanrem  Al- 
kali bildet  sich  fibrigens  aneb  C^ankaliom  ans  manehen  Sabstanaen« 
die  nicht  ab  eigenüiehe  Gyanverbindongen  an  betrachten  sind,  so  a.  B. 
ans  Harnstoff. 

Die  verschiedenen  Oyanmetalle,  die  ^t^frA^t^  sowoU  wie  die 
Dopp^veibindmigen,  verhalten  sich  bd  erhöhter  Temperatur  ver- 
sefaieden.  Die  alkaUscheii  Gyanmetalie,  welche  in  ihren  AofUtoongen 
so  leicht  lersetst  werden,  kfinnen  im  wasserfreien  Znstande  beim  Ana- 
sehlnÜB  der  Lnft  die  stUste  Oldbbitae  ertragen  ^  ohne  eine  VerSnde- 
Tong  an  eiieiden.  Beim  Zutritt  der  Loft  erbitat,  werden  sie  vom  Thsil 
an  eyaosanren  Alkalien  oxydirt 

Die  Cryanverbindongen  der  eigendichen  Metalle  verhallen  sich  bei 
sehr  eihöhter  Temperatnr  beim  Ansschlnlii  der  Lnft  verschieden.  Auch 
sind  bei  Anwesenheit  von  Wasser  die  Prodncte  des  Frooesses  anders 
als  bei  ginalicher  Abwesenheit  desselben. 

Das  Qneebrilbereyanid  verwandelt  sich  in  Pyaogas,  in  metalUachea 
Quecksilber  nnd  in  Patacyan,  wie  dies  schon  früher  erdrtert  worden  ist 

Oyansüber,  C^naink  nnd  Snpfercjanür  verlieren  bei  erlUShter 
Temperatur,  gewöhnlich  nnier  Idcktertcheinnng  die  Hilfte  des  pyens, 
das  gasfSrmig  entweicht,  wihrend  die  ganse  Menge  der  Metslle  mit 
der  anderen  Hilfte  des  Cyaas  Paracyanmetslle  bildet  Behandelt  obso 
diese  mit  Siaren,  namenUieh  mit  SalpeteisSnre,  so  wird  das  Metall 
ao%elö6t,  während  das  Paracyan  als  ein  braunes  Pulver  aarftckbUibt, 
das  aber  immer  noch  etwas  von  dem  MetsUe  enäUQt 

pTannkkel,  Oyankobalt  nnd  Cyanelsen  (ans  Wassentalfoiseii-  . 
eyanfir)  verwandeln  sich  doreh  Glflhen  in  Gemenge  von  Para47an* 
metallen  und  KoUenmetaUen. 

Ealinm-,  Oahdnm*  nnd  Zfankelsencjanir,  nnd  höchst  wabrseliein* 
Bch  andi  die  Natrinmr,  BatTom-,  Strontian-  nnd  MagnesjnmverMn- 
düngen,  werden  durch  Starkes  Erhitaen  beim  Anssddnb  der  Loft  so 
sersetst,  dafii  die  dkaBschen  CTanmetalle  oder  die  der  alkalischen 
Brden,  oder  das  Cyanaink  nnaersetat  bleiben,  wihrend  daa  Cyaneisen 
in  ihnen  nnter  StiokstofigasentwiQkelQng  sieh  in  eine  Kohköiverbin- 
dung  (Gailmret)  verwandelt 

Das  Kupferdseni^ranilr,  Bleieisen^anir  nnd  das  BerlinecUan 
geben  Doppel-ParacyanOrei  oder  Qemea|^  dsraelben  mit  CarbaretSQ 
(Bammelabe  rg). 
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"Werden  aber  diese  Cyanmetalle  lange  und  anhaltend  beim  Zi^ 
tritt  der  Luft  geglüht,  so  oxydireu  sich  die  anfangs  gebildeten  ^utt 
^annre,  und  die  Metalle  bleiben  endlich  oxydirt  zarfick. 

Werden  die  Cyanmetalle  in  einer  kleinen  an  einem  Ende  zuge- 
sdimolseiien  Glasröhre,  mit  einem  UeberschuCs  von  Ealihydrat  ge- 
mengt, erhitzt,  so  entwickelt  sich  eine  bedeuteode,  «n  dem  Gerwi 
leldit  so.  erkennende  Menge  von  Ammoniak. 

Die  alkalischen  Cyanmetalle,  namentlich  das  Cyankaliam,  wirken 
bei  erhöhter  Temperatur  als  sehr  starke.  Reductionsmittel.  Das  Cyan- 
kAliom  redncirt  ÜMt  aile  Oxjde  und  scheidet  die  Metalle  daraus  ab, 
wflhtend  es  e&eh  in  eyansaures  Kati  verwandelt.  Auek  die  Behwefel- 
netaiie  werden,  aber  sehr  oft  nur  zum  Theü,  in  Metalle  Terwandelt, 
während  Schwefclcynnkaliiim  gebildet  wird.  Man  wendet  daher  4m 
Cyankalium  .sehr  häufig  sa  Rednctionen  Ton  MetaUen  ans  fliren  Oxjim 
«nd  Schwefelverinndongen  an. 

Wird  eine  so  geringe  Menge  von  Cyan  m  WicgHofiiBanre,  dab  man 
deren  Gegenwart  nicht  mit  Sieherheit  aitf  die  6.  817  angrfBhite  Wdti^ 
indem  man  nfimlioh  fiertinerblan  daraus  darstefll^  «fkenBan  kann,  mit 
einer  geringen  Menge  von  gelbem  8ch^vt-felammonium  emiimt,  so 
wird  letzteres  entfärbt,  und,  indem  es  sicli  in  SchwefekyanammoniBm 
verwandelt,  giebt  es  mit  Eisenoxydaafloeung  eine  blutrothe  Fithm^ 
Auf  diese  Weise  entdeckt  man  ganz  vortreiTH«  h  ^ehr  kleine  Mengm 
iron  Cyanwasserstoffsfiure  (Lieb ig).  Es  ist  bei  diesem  Versaebe 
Bothwend^y  ein  gelb  gefärbtes  Schwefelammonium  und  nicht  zu  rid 
desselben  anzuwenden,  weil  darch  den  Uebersofanfil  desselben  in  dm 
Eisenoxydauflösung  Sebwefeleisen  gefallt  werden  würde.  UimB  ist 
namentlich  der  Fall,  wenn  das  Oanaa  dareh  gelindea BiniimSM  niobt 
ToUständig  entfärbt  wwden  ist 

Die  freie  CyanwasserttoAftare  lilst  sieh  aebon  durch  ihren  e%ah 
thiaUeben  Gemoh  erkennen.  Die  nntruglicbsteo  Mittel,  sich  sonst 
voü  dar  Gegenwart,  so  wie  dem  im  Wasser  auflöslichen  alkäi- 
schen Cyanmetallen  zu  uberzeugen,  ist  die,  das  Cyan  in  ibnen,  aaf 
die  Weise,  wie  es  6.  817  ges«%t  worden  isi^  in  Berlin«rblan  oder  im 
Sehwefeleisenejanid  (Eäs^arbodanid)  (S.  6Sf )  an  ▼erwandeln.  Im  aBn 
andewn  Oyanmetallen,  in  den  einibcibett  sowobl  wie  in  den  Doppalfer* 
bindnngsn,  kann  man  das  Ojran  am  onawsidanrfgstan  eAsnnan,  wmm 
■an  sie  mit  koUensaarnm  AlkaM  achadat 

Dia  Cyanwaseeritoftinro  Undat  UsweOan  nul  orgnniaakan 
Substansen  rerbonden,  in  welobar  YaMidang  sie  gagsn  aia%» 
Beagentien  ein  anderes  Terhalten  neigt,  ab  in  ifainr  Anflflaang  ia 
.  WaMsr  oder  Wsiwgaiat  Das  deatillirts  Wasser  and  Gel  dar  KM- 
krbeerblitler,  der  bitteren  Handeln  und  anderer  Yagalabilicn  anM- 
tan  eine  bedsntende  Menge  ron  Cjyanwawetitoibinrd  and  aiad  dadvb 
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starke  Gift«.  Sie  zeigen  einen  lieblichen,  der  Auflösung  der  reinen 
Cjanwasaerstofföiture  nur  entfernt  äliniichen  Geruch,  wclcLcr  durch 
Zusatz  von  Kalihydratauflösung  nicht  verschwindet,  aber  etwas  modi- 
ficirt  wird.  Da«  mit  Alkali  versetzte  destülirte  "Wasser  der  bitteren 
Mandeln  und  der  Kirschlorbeerblätter  giebt  mit  einer  Eisenauf  lös  ung, 
welche  1  in)x  viiul  und  Oxyd  enthält,  versetzt,  und  darauf  mit  ver- 
dünnter (iildrvvaoaerstotfsäure  übersättigt,  eine  blaue  Fällung  von  Ber- 
Unerblau,  wie  die  Auflösung  der  reinen  Cyanwasserstoffsäure  (S.  817). 
Durch  diesen  Versuch  überzeugt  man  sich  mit  Sicherheit  von  der  Ge- 
genwart der  Cyanwasserstolfsäure  in  dem  Wasser.  Mit  anderen  Hea- 
geutien .  nanu  nilich  mit  einer  Auflösung  von  salpetersanrem  Silher- 
oxvd  lit  dugtn^f  II  nur  ein^n  liDi  list  unbedeutenden  Niederaculag, 
oder  vieiraehr  nur  <  ine  i;(  ringe  Tnibung  von  Cyansilber,  welche  nber 
lauge  uiciit  der  bedeureuden  Quantität  von  CyanwaüsersJoffsHiin'  (ent- 
spricht, welche  in  dem  i>itterraandel-  oder  Kirschlorbeei  wa^ser  ent- 
hnlten  i-st.  Um  die  ganze  Men^je  derselben  in  Cyansilber  zu  verwan- 
deln, mui's  man  zu  dem  zu  prüleudeu  Wasser,  nachdem  man  die  sal- 
petersaure SilberoxydaufhJ'^iincr  hinzugefügt  hat,  etwas  Ammoniak 
setzen,  wodurch  die  uiil  l Jeuieade  Trübung,  welche  von  der  geringen 
Menge  des  sich  ausscheidenden  Cyansilhers  herrührt,  verschwindet. 
Uebersättigt  man  nun  sotört  das  Ganze  durch  verdünnte  Salpetersäure, 
8o  s(  bei det  sich  die  ganze  Meuge  der  CyanwasserstoflFsäure  als  Cyan- 
silber aus,  und  man  erhält  jrewöhnlich  eine  nicht  unbedeutende  Fäl- 
ioQg-    Man  muls  hierbei  aber  genau  .^d  verfahren,  wie  angegebf'n  ist. 

Sind  die  de^itilürten  AVässer  dor  bitt  ren  Mandeln  und  der  Kirsch- 
lorherrblätter  von  ihrem  Gehalte  an  Cyanwasserstoflfsäuro  befreit  wor- 
den, wodurch  sie  den  Geruch  noch  nicht  verloren  haben,  so  gebeu  sie 
mit  Eisenoxyduloxydauflösung  kein  Berlinerblau,  und  mit  salpeter- 
saurer Süb eroxydanf iowing  dnroh  da»  ao  eben  aogefOhrte  Vezfahren 
keio  Cyansilber. 

Ist  Cyan wasserstoffsäure  im  freien  Zustande  mit  einer  sehr  grofsen 
Menge  organischer  Substanzen  gemengt,  wie  dies  der  Fall  ist,  wenn 
oiganische  Körper  durch  diese  Sfture  vergiftet  sind,  so  erkennt  man 
aw«  wenn  sie  nicht  in  zu  geringer  Menge  zugegen  ist,  an  dem  Ge- 
roch. Dimer  kann  aber  t&aschen,  und  es  ist  durchaus  nothwendig, 
die  Säure  zu  isoliren.  Man  destillirt  deshalb,  nachdem  man  zu  dem 
OapBcn  Weingeist  hinzi^efugt  hat,  dasselbe  am  besten  vorsichtig  bei 
guter  AbkfihluAg  im  Waseerbade,  wodurch  die  Cyaawasserstofisäure 
mit  den  Weingeistdimi^ea  wk  verflüchtigt.  Da  die  zu  untersuchende 
Substanz  alkaliseh  sein  kann,  so  übersättigt  man  das  Ganze  vor  der 
X)flStiUation  mit  Fhosphorsäure  oder  Weintteinsliura.  Man  vermeidet 
▼erdünnte  Schwefelsäure  oder  Chlorirasserstoffsäure«  weil  diese  die 
Zm9t9ao$  eineB  Tikeil«  dm  G^waaaeislpMiire  Yertmachen  könfteo. 
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In  dem  Destillate  erkennt  man  die  Gegenwaii  der  Cyanwasserstolf- 
sStire  durch  die  oben  angeführten  Kcagentien,  am  besten  und  sicher- 
sten wohl,  indem  man  sie  ans  einem  Theile  des  DeatUlatd  durch  Eisen- 
oxyduloxydauflösaDg  ab  Berliuerblau  abscheidet. 

tun.  "WMumML  H. 

Der  Wasserstoff  ist  ein  farbloses  geruchloses  Gas,  das  jedoeh 
gewohnlich  durch  geringe  Beimengungeo  einen  mehr  oder  minder  un- 
angenehmen Geruch  erhält,  und  in  keinem  anderen,  als  in  dem  gas- 
förmigen Zuöiande  dargestellt  werden  kann.  Es  Kann  angezündet 
werden,  und  brennt  dann,  \V(  nn  es  rein  ist,  mit  einer  Flamme,  die 
bei  hellem  Tagesiieht  kaum  »ielitbar  ist.  Hält  njan  einen  kalten  Kör- 
per, z.  B.  einen  Glascylinder,  über  der  Flamme  des  Wassersiuil^ases, 
so  schlä'i^!  sich  auf  den  Wänden  desselben  Waaserdampf  nieder,  lät 
die  Flamme  des  Wasserstoft'c^ast^«  Imclitender ,  nnd  weifslich,  blSulich, 
oder  grünlich  irefärbt,  so  i-t  ^^  asserstot^ga«  nicht  rein,  »undem 
mit  gasformigen  \Vasi5cr^i(fir\  erbinduiigea  verunreinigt.  Bisweib*n  steigt 
dann  ans  der  Flamme  des  Gases  ein  weifser  Rauch  empc)r;  dieä  mi 
namentlich  der  Fall,  wenn  das  Gas  mit  Antimoüwasserstoffgas  (S.  42?), 
oder  Arsenikwasserstoffgas  (S.  548)  gemengt  war.  —  Das  Wassersioff- 
ga$  ist  von  allen  bekannten  Gnaarteii  das  leichtefite,  es  hat  das  spe* 
Cififlche  Gewicht  (),Oß02G. 

Wenn  das  Wrif^sei-stofTgas  mit  iSauerstoffgas  gemengt,  und  das 
Gemenge  anm^zündet  -^nrd,  so  verbrennt  CiS  mit  einem  sehr  staiken 
Knall,  der  um  so  gröfser  ist,  je  mehr  das  Gasgemfnirf"  >ich  dem  Ver^ 
hältnisse  nähert,  daf«^  es  dem  Volumen  nach  zwei  Drittel  VOm  Wasser- 
Stofigas  und  ein  Drittel  vom  Sauerstoffgas  enthält. 

Das  Oxyd  des  Wasserstoffs,  das  beim  Verbrennen  des  Wasser- 
stoffgases in  atmosphärischer  Lu&  oder  ia  Saaento%a8  sidh  oneiv^ 
ist  das  Wasser. 

Wasserstoffsuperoxyd.  IlO,. 

Das  Wasserstoffsuperoxyd,  erhalten  durch  Verdampfen  einer  wir 
serigen  Auflösung  desselben  im  luftverdfinnten  Räume,  ist  eine  smp- 
dicke, farblose  Flüssigkeit  vom  specifischen  Gewicht  1,453,  die  eine» 
eigenthumlichen  widrigen  Geschmack  besitzt  und  alle  Pflanzenfarbea 
bleicht  und  zerstört.  Es  wird  durch  dieselb«a  Körper  lersetzt,  welche 
eine  verdünnte  w&sserige  Lösang  sersetieti,  aber  f^^lun^Hr  als  üese 
und  h&nfig  unter  Feuererscheiniuig. 

Eine  TerdOimte  Aoftösqng  des  WasserstolliniperoiTde  veriiilt  skli 
folgendemiaafteii: 
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Beim  Kuchen  wird  aie  alim&iig  anter  li^twiGkiaiig  von  Saaer- 
•tolPgas  zersetzt. 

Die  fein  zertheilten  edlen  Metalle  und  verschiedene  andere 
Stoffe  bewirken  eine  Entwickelimg  von  Sauerstoffgas,  ohne  selbst 
oxydirt  zu  werden;  die  Oxyde  dieser  Metalle  zersetzen  das  Waaser- 
atoftsuperoxyd,  indem  sie  dabei  zu  Metall  reducirt  werden. 

Barytwasser  bringt  einen  krystallinischen  Niederschlag  von 
Baryumsuperoxydhydrat  hervor,  der  aber  durch  einen  Ueberschuls  des 
Wasserstoffsuperoxyds  allmälig  unter  Entwickeiuog  von  Saaerstoffgas 
zersetzt  wird,  das  Wasserstoffsuperoxyd  geht  in  Wasser  8ber  und  daa 
Baryumsuperojgrd  In  BarythydraL  Aehnlich  T«halten  sieb  Strontiaa- 
nnd  Kalkwasser. 

In  einer  Loaim^  von  baaiaek  eaaigaaiirem  Bleioxyd  entsteht 
«in  Niederaohlag  Ton  Bleisuperoxyd,  welches  sich  aber  mit  fiberschüa- 
iSgjtm  Wasserstofibnperoxyd  zeraetat,  wie  daa  Baiynrnaoparoxyd,  aber 
idmeOar  ak  dieses.  Aehnlieh  wie  Bleiaaperoalyd  varhalten  aiah  liaa- 
gansuperoxyd  und  mehrere  andare  Snperoxyde. 

In  einer  aanren  Aaflösnng  werden  Jod-,  Brom-  und  Chlor» 
Wasserstoff  mtar  Kldimg  von  Jod,  Brom  und  Chlor  oder  unterchlo- 
riAter  Säure  zersetst,  and  fiiaeniaydal,  fiaplsroxydal  and  Qaeokailbar- 
Od^dul  in  Oxyde  nbergeföhrt. 

In  einer  alkaiiaohen  Lftanng  wird  freies  Jod  in  Jodmetall 
fibeigefiUirt  anter  Entwickelung  von  Sauerstoff,  und  unterchlorielll- 
aaores  Natron  in  Chlornatrinm,  schwefliehte  Sfinre  und  ChromoxTd 
werden  aber  zu  Schwefelaftare  and  Clifomaiare  oxydirk 

Jodkaliam  wird  dnroh  Waaaeratolbaperoxyd,  wenn  dieses  frei 
Ist  von  Sioren,  nicht  Ter&iderti  naeh  Zoaa^  einiger  Tropfen  «iner 
Lösung  von  schwefelaanrem  Eiaenoxjdol  oder  basisch  essigsaurem 
Bleiozyd  aebeidet  aieh  aber  Jod  ana,  imd  Uniagelligter  StfiikeUeiater 
wird  blan. 

Uebermanganaanrea  Kai!  wird  entttrbt;  bei  Gegenwart  von 
freier  Sebwefelaftare  Uidet  aieb  aebwddaanrea  MaoganoaydnL 

Bine  mit  Sebweläalore  fmetite  AnfKianng  von  ebromeanrem 
Kali  wird  ment  blan  (8.  645)  and  nimmt  dann  «UmAig  eine  grüne 
Fariie  an,  indem  adiweftlaaarea  Chromoijd  gebfldet  wird. 

Oaon  aeraetat  WaaaeratolboperDzjd,  ea  bildet  aicfa  Waaaer  and 
Banerstoff. 

Ittdigolöanng  wird  laogwai  entfllrbt,  raadier  nacb  Znaatv  von 
aebweMaanrem  Biaenesjdal,  md  eine  doieh  voiaicht^an  Znaats  fon 
mehrfbeb  Sebwefelkaliam  genan  entfbbte  Indigoldanng  wird  doreb 
allmiUgea  ZofBgen  von  WaaaeratoAaperosrfd  aoerat  geblint  nnd  dann 
wieder  entflirbt  Andi  ander»  orgaaiacbe  FlftcbatoAif  wie  Laakmaai 
mrdett  langBam  geUeiabl 
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Dm  Wft«0erstoösaperox]rd  kann  alBO,  auch  in  geringer 

Menge,  durch  sein  Verhalten  gegen  übermangansaures  Kali  und  gegen 
JodkaJiuni  nach  Zusatas  von  Stärkekleister  und  schwefelsaurem  Kisen- 
oxjdul  oder  eäfiigtiaurem  Bleioxyd  nachgewiesen  werden. 


Wasserstoff  imd  Kohle  bilden  Verbindungey,  weiche  fest,  Qüssig  und 
gaeförraig  sein  können.  Von  den  gasförmigen  Verbindungen  des  Waiiser- 
stoÜÄ  mit  der  Kohle  bilden  sich  bei  mehreren  chemischen  ProcesiMMi 
besonders  zwei,  das  leichte  und  das  schwere  Kohlenwassers i  ^iV^as. 

Das  leichte  Kohlenwasserstoffgas  (Sumpiga»,  (inibeugas) 
CH',  brennt,  wenn  es  rein  ist,  angezündet  mit  gelber  Fiaiüme,  die 
an  den  Rändern  biau  ist,  und  nicht  stark  leuchtet«  Es  hat  das  spc- 
cifi&che  Gewicht  0,55.  Ist  es  mit  Sau*  i>toffgas  oder  mit  aiiiiua[ili. iri- 
scher Luft  gemengt,  so  verpufft  es,  wenn  es  angezündet  wird.  Durch 
stark  glühende  Rohren  £^<  li  ite!,  wird  es  unter  Absetzung  von  Kohle 
in  Wasserstoffgas  v»  i  waiiUek,  woluji  sein  Volumen  verdoppelt  wird. 
Ist  das  Gas  rein,  so  zeigt  es  keinen  bestimmten  Geruch-  Der  Ge- 
&4iiidheit  ist  es  nicht  anders  schädlich,  als  dafs  es  die  Respiration 
nicht  zu  unterhalten  vermag.  Es  Eeigt  wt  der  basische,  üoch  saure 
EigenscLattrii.  verbindet  sich  nicht  mit  Bascii  und  verändert  aufgelö*ie 
Metalloxydsalze  nicht.  Von  Wasser  wird  m  nur  in  auüserordtntUch 
geringer  Menge  aufgelöst. 

Mit  Cbiurgafi  gemengt,  verbindet  es  sich  mit  deni>elbea  nidit, 
sondern  wird  bei  Gegenwart  von  Wasser  im  Sonju  nliehL  in  Chlor- 
wasserstoffsäure  nnd  in  Kohlensäure  verwaiideil.  lin  Kin^ttm  ^  - 
sebieht  diese  Umwandlung  erst  nach  seljr  lant^er  Zeit.  Wird  das  Ge- 
'  menge  unmittelbar  nach  der  Mengung  mit  t  inem  brennenden  Körper 
angezündet,  so  brennt  es  ^jn^r  xotheo  ruibeyndfiA  Jblaiumdi  ond 
mit  Absetzung  von  Kohle. 

Leitet  man  das  Gas  über  bis  zum  Rothglühen  erhiuu  Eisen- 
oxyd, 80  geht  dieses  in  schwarzes  Eisenoxydnl  übrig,  Manganoxyd- 
oxydul  ird  bei  gleicher  BehandlLing  zti  Mangau<>xvdfiK  Knpferoxyd, 
Wisiiiuthoxjd  niui  KobaUoi^d  Warden  zu  Metoii,  iüeiaui^ero^i^d  sa 
Bleioxyd. 

Das  schwere  Kohlen  wa  sserstoffgas  (Ölbildendes  Gas,  Elaji- 
gas),  CH,  brennt,  wenn  e«  angezündet  wird,  mit  einer  stark  leadi- 
tenden  gelben  mlsenden  Flamme.  Es  bat  das  specifische  Gewicht 
0,97.  Durch  sehr  starken  Druck  und  Erkältung  kann  es  zu  einer 
larbloflen  Flüssigkeit  condensirt  werden.  Mit  Sauerstoffg:^?  oder  mit 
almoaph&rischer  Luft  gennengt,  verpufft  es  mit  sehr  grolle r  IK-ftigkeit, 
weim  et  «igeafindet  wird.  Dnrch  stark  gUthende  Rohreu  geleitet, 
iriid  es  a&ter.AlNM  von  Kolib  saerX  in  iWw^wiitaiirBtni- 
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gas,  und  bei  noch  stärkerer  Hit^e  endlich  in  Wasserstoffgae  verwan- 
delt. Ist  das  Gas  rein,  so  hat  es  einen  unangenehmen  Geruch ;  häufig 
rieeht  es  aber  nach  Aether,  in  welchem  Fall  es  Aetherdampf  enthält. 
Es  hat  weder  basische  noch  saure  Eiirenschaften,  und  bringt  daher  in 
Metalloxydauflösungen  keine  Veränderung  hervor.  Von  Wasser  wird 
es  in  einem  geringen  Maafse  aufgelöst;  Alkohol,  AeAer,  fette  und 
flüchtige  üele  ateoibirta  mehr  davon.  Von  wasserfreier  Schwefel- 
8i5are  wird  es  abs*irbirt  und  Inldet  damit  oine  krystalli^^irte  VeFbin- 
dnnc^.  wenn  d.is  Ganze  äuiseriich  gut  abgekühlt  winl.  Auch  wasser- 
haltige <  oru  entrirtc  Schwefelsäure  absorbirt  das  Gas»  doch  nur  in  gOr 
rioger  Menge,  wenn  es  rein  ist. 

Das  schwere  Kohlenwaaserstotfgas  vereinigt  pich  mit  Chlorgas  zu 
einem  farblosen  ölartiirPTi  Körper  von  einem  eigenthümiichen  Kt  Ii  er- 
artigen (iprüch  nnd  .siif'Hlith  aromatischem  Geschmack  (Elaylchiorür)* 
Diese  Verbindun;;  entsteht  sowohl  im  Sonnenlichte  als  auch  im  Dun. 
kein.  Ein  schnell  bereitete?  Genu'nii;e  von  einem  Volumen  des  Gases 
■and  ^wei  Volumen  Chloitrns  (inrcli  (.inen  lu-ennendcn  Kr»rper  entjsüii- 
det,  brennt  mit  dunkelroiher  1  lannne  unter  Ab.^etzung  von  Kohie,  wie 
dfis  leicliie  Kohlenwasserstolfgas  unter  ähnlichen  Umständen.  Anti- 
iiionäuperchlurid  (SbCP)  absorbirt  das  Gaa,  wobei  Majrkhkyrür  uxul 
Antimonchlorid  (SbCl*)  entstehen. 

Leitet  man  das  Gas  über  erhitzte  leicht  reducirbare  Metalloxyde, 
PO  werden  dieselben  reducirt,  während  sich  Wasser  und  Kohlensäure 
bilden,  Kohle  sich  aber  nicht  absetzt,  weaa  dia  TempamUu  bai  dam 
Yersoche  nicht  sa  0taik  eübölit  wird. 


Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  Verbindoog  mit  Kohle  allein,  oder 
mit  Kohle  und  Stickstoff,  bilden  die  grofse  Reiha  der  organisoken 
Substanxen)  die  sich  in  chemischer  Beziehung  von  den  snorgani« 
sehen  Körpern  besonders  dadurch  unt^aeksidbn,  dafs,  wenn  sie  nicht 
flöchtig  sind,  sie  sidi  durch  erhöhte  TBBq>eratnr  beim  Ausschluis  dir 
Luft  zersetzen,  und  aufeer  flüchtigen  De8tiIlalkmq[»roducten,  einen 
schwarz  geftrbten  Rfickstand  hinterlassen,  der»  w^nn  nicht  fc^arht 
üiadige  niraigMiteke  Substanzen  mit  dMi  otgMiaehiD  Körper  ver- 
bunden wweB,  weaentikh  «m  Kohle  toh  der  adiWttMa  UoäAcutkm 
beitebt 

Yoo  aUeo.  oigmiBchen  Substanzen  haben  hinsiehtlicb  ihrer  Eigen- 
schaften  gewisM  orgianische  stiekstoAfreie  fiinren  die  meiai»  AekoliBh- 
keit  den  «norgaidtekea  fiScpeni,  nimentlich  mit  da»  «Boigani- 
Mhen  SSuren.  Einige  ÜMm  «rganiscben  SfaM  werden  bei 
analTiiadwB  ünj—ttck—gm  besonders  hfiirfg  benutzt,  nnd  «Um 
Wies  pi^m  BayiHiMi  ioil  «t  k d^en  mffätlai  midj^n, 
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Weinst^iniftnre.   C«ll*0*.  I 

Im  wasserhaltigen  Zustande  krystalliöirt  die  WeinPteinsaare  in 
grofsen  Krystallen,  die  an  der  Luft  sich  nicht  verändern,  unJ  ihreu 
Wassergehalt  nicht  verlieren.  Sie  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich; 
auch  in  Alkohol  löst  sie  sich  leicht. 

Die  Auflüsuiig  des  übermangansauren  Kali 's  wird  Jarch 
Weinsteinsäure  nach  kurzer  Zeit  entfärbt  (S.  241).  —  lo  der  Auflö- 
sung des  sauren  chromsauren  Kali's  wird  die  Chromsäure  sehr 
bald  zu  Chronioxyd  reducirt,  das  aber  nicht  durch  ei&ea  Ueberschufs 
von  Ammoniak  gefällt  werden  kann. 

Die  Weinsteinsäure  bildet  mit  den  Alkalien  Salze,  die  im  neu- 
tralen Zustande  weit  auf  löslicher  sind,  als  im  sauren.  Die  sauren 
alkalischen  Salze  werden  durch  mehr  hinzugesetzte  Weinsieinsäure 
oder  Essigsäure  nicht  viel  löslicher,  wohl  aber  werden  sie  thrrch 
Schwefelsäure,  Chlorwasserstoffsäure,  Salpetersäure,  und  selbst  linrch 
OxalsSure  aufgelöst.  Die  Verbitidungen  der  Weinsteinsäure  niit  den 
alkalischen  Erden  sind  unlöslich  oder  schwcrlusüoh,  werden  aber  durch 
einen  Ueberschufs  von  A\ ''iiiHteirisäure  leicht  gelöst.  Pa.-^^elbe  findt't 
auch  bei  den  Verbindun^r*M  mit  den  meisten  Metall'  .wii-  n  -tritt;  nur 
mit  den  Metalloxyden  dl:  sehr  schwache  Basen  smd,  bildet  dit;  W^eia- 
Steiosäure  sehr  leicfii  a  it  lösliche,  jeeriliefsliche  Salze. 

Das  Verhalten  der  Weinsteinsäure  gegen  Kaliauflösungea, 
das  für  dieselben  sehr  charakteristisch  ist,  ist  schon  S.  183  erörtert 
worden.  Zur  Entdeckung  kleiner  Mengen  von  Weinsteinsäure  pa«*en 
übrigens  Aufh'jsungen  von  Kaliliydraf  und  von  kohlensaurem  Kali 
nicht  gut,  da  durch  eine  kleine  überschüs-ii^o  Qiutntität  von  bliesen 
keine  Fällung  von  saurem  weinsteinsaurem  Kail  entsteht.  Am  besten 
eignen  sich  zur  Entdeckung  kleiner  Mengen  von  Wein-if*  in^fiure  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  gesättigte  Auflösungen  von  Clil*  rkaiium,  vua 
salpetersaurem  und  von  neutralem  schwefelsaurem  Kail,  durch  welche 
man,  wenn  auch  ein  Uebermaafs  derselben  zur  Auflösung  der  Wein- 
steinsäure hinzugefugt  wird,  doch  einen  Absatz  von  saurem  weinstaia- 
saurem  Kali  erhält,  wenn  nicht  die  Menge  der  Flüssigkeit  dadurch  so 
vermehrt  witd,  daDi  das  entetandene  aaxun  weingtemafture  Kali 
Übst  wird. 

Wird  in  einer  LSsnng  von  Weinsteinsäure  auch  nor  sehr  wenig 
Borsäure  gelöst,  »o  werden  mit  einer  solchen  Säure  keine  krystalli- 
fllidie  NiederscUÜge  von  saurem  wdüosteinsaurem  Kali  gebildet,  wenn 
«SM  Losung  Ton  Chlorkaliom  binsugefugt  wird.  Der  sogenannte 
Bovaziveiiurtemy  welcher  aus  Borax  und  saurem  weinsteinsMirem  Kah 
bereitet  worden  kt»  giebt  mit  Ueicen  Men^  von  S&ar»i  versetzt, 
kAineii  liledcrMUag  von  aanren  w€imeummm,  Ui,  aar  imA 
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HinzufüguiiG:  von  WeinsteinsRure  kann  dasselbe,  darin  erzeugt  werden; 
ans  dor  Art  von  Boraxwcinstt'in,  welcher  aus  saun  ni  weinsteinsaurem 
£aü  und  Borsäure  bcreilot  worden  ist,  sclieiden  kleine  Mengen  von 
Säuren,  und  «elbsi  Weinsteinaäure  kein  schweriosiichea  saures  wein- 
8teinsa^rei^  Kali  ab. 

Eine  Aut  l<».snng  von  Cli  lorcalcium ,  oder  von  einem  anderen 
auf  löslichen  Kaikerdesalze,  l)ringt  in  der  Aiif'hisung  der  Weinötein- 
säure  keinen  Niederscblag,  autb  nieht  nach  langem  Stehen,  hervor. 
Wird  die  Säure  indessen  durrli  eine  Hase,  7..  B.  dureh  Ammoniak:, 
gesättigt,  so  cntstebf  eine  starke  weifse  Fallung  von  weinsteinsaurer 
Kalkerde.  —  Kalkwa^ser  iu  h  tter  Menge  zu  einer  geringen  Menire 
von  Weinblcinsäure  ge>t-tzt,  üab  ersteres  vorwaltet  und  das  Laekiau.>- 
papier  dadurch  gebläut  wird,  bringt  sogleich  bei  gewölinlicber  T« m- 
peratur  einen  Niederschlag  von  weinsteinsaurer  Kalkerde  hervor,  der 
sich  in  einer  geringen  Menge  einer  Auflösung  von  Chlorammonium, 
aber  nicht  in  reinem  Ammoniak,  vollständig  auflöst.  Auch  wenn  das 
Kalkwasser  mit  einem  gU'ieben  Volumen  von  Wa^^ser  verdünnt  wor- 
den ist,  entstehen  diese  Erscheinungen.  Wenn  indessen  das  Kalk- 
wa.sser  nicht  vorwaltet,  und  Lackmuspapier,  wenn  auch  nur  schwach, 
gerötbet  wird,  so  erfolgt  keine  Ausscheidung  von  weinflteuuMMurw 
Kalkerde. 

Wird  zu  einer  Auflösimg  von  Clilorcalcium  eine  Auflösung  von 
Weinsteinsäure  und  darauf  Kalili}  dra(lösung  gesetzt,  so  wird  bei  einein 
geringen  Zusatz  der  Kaliir)sung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wein- 
steinsaure Kalkerde  gefällt,  aber  durch  einen  Ueberschufs  derselben 
wird  dieselbe  vollständig  aufgelöst;  die  Flüssigkeit  bleibt  klar.  Wird 
sie  indessen  dann  erhitzt,  so  trübt  sie  sich  stark,  durch  Ausscheidung 
von  weinsteinsaurer  Kalkerde,  und  bef  bedeutenden  Mengen  kann  die 
Flüssigkeit  durch  Kochen  zu  einer  Gallerte  eretarren.  Nach  dem  Er- 
kaltcu  versdiwindet  der  Niederschlag  vollständig ,  und  die  FlüsaigkeH 
l0t  so  klar,  wie  vor  dem  Erhitzen.  Man  kann  diese  Erscheinung  mtt 
derselben  Flüssigkeit  so  oft  wiederholen,  wie  man  will.  Es  ist  zu 
diesem  Versuche  aber  nothwendig,  dafs  die  Kalihydratldsnng  mit  nietet 
ta  Tielem  kohlensaurem  Kali  Ferunreinigl  sei. 

Wird  eine  Anflfisong  von  WeintteinaSore  mit  einer  Auflösung 
eines  Eisen oxydnlsalies  versetzt,  so  kann  aus  dieser»  Termitteist 
AmmoniakB  oder  anderer  auflösliclier  reiner  oder  kohlensaorer  Basen, 
d«0  Eisenoxyd  nicht  geflUit  werden;  die  Auflösung  bleibt  voUkom* 
men  klar.  Es  entsteht  nur  dann  darin  ein  Niederschlag  von  Eisen* 
oxyd,  wenn  man  die  nicht-fluchtige  organische  Säure  in  nicht  gehöri- 
ger Menge  hinzugefügt  hat.  Ebenso  wird  durch  die  Q^enwart  der 
Weinitelnsäure  die  Fällung  der  Thon  er  de  ood  «ehr  vieler  Metali* 
ozyde  vermittelet  Alkaüen  verinndert;  nur  gehört  daen  dne  grSÜBere 
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lleQge  der  Welii8teii»iiiief  tU  nur  YeiUadwong  der  FiUimg  im 
W^maxyäB  nS/Oiäg  ist  Andere  niobt  flfiditaga  oigMdieli»  Sinraa,  «e 
CStxoMiuäare.  ▼erhaUen  sieb  ttuüioh  nie  die  Wewsteiiisliire.  Dii 
Gegenwart  der  Metalloide,  wenn  in  ikren  AnfKsnngea  niehMIkfaf 
tige  organische  Sftnren  enthalten  sind,  kann  vorzüglich  nur  daroh 
Schwefelwasserstoff,  oder  naeb  Sättigung  der  Anflftsung  Teinrittelst 
Ammoniaks,  dnrcb  Sehwefelanimoninm  erkannt  werden.  Um  die  Ge- 
genwart der  Thoneide  odsr  anderer  Basen,  welehe  dareh  Sdiw^sl> 
ammonium  aus  ihren  Losungen  nicht  tih  unlSsliche  Schwefelmetalte 
gefällt  werden,  unter  diesen  Umstiinden  zu  finden,  muTs  die  Auflösong 
abgedampft,  und  um  die  oi^anische  Säure  zu  zerstören,  die  abgedampfte 
Masse  geglüht  werden. 

Eine  Auflosung  von  essigsaurem  Bleioxyd  bewirkt  in  einer 
Aullösung  von  Weinsteinsäure  sogleich  einen  starken  Niederschlag 
von  weinsteinsaureni  Bleioxyd,  der  aucli  in  sehr  vielem  Wasser  nicht 
auf  löslich  ist.  Durch  hinzugesetztes  Ammoniak  wird  er  leicht  uuu 
vollständig  gelöst. 

Durch  eine  Aufh'isung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  wird 
eine  Ant  Insimg  von  Weiusteiiibäare  nicht  eher  geUübl,  als  bis  so  viel 
AiiHiiüiuuk  hiiizugelügt  worden  ist,  dafs  die  Säure  sich  gesättigt  hat 
Dann  entsteht  ein  weilser  Niederschlag  von  weinsteinsaurem  Silber- 
oxyd. In  einem  Ueberschufs  von  Amnioniak  ist  derselbe  leicht  lö;»- 
lich.  Durch  eine  Auflösung  von  neutralem  weinsteioauurem  Kali  ent- 
steht sogleich  ein  starker  weifser  Niederschlag  von  weinsteinsa^ireui 
Süberoxyd,  der  durch  Kochen  vollständig  zu  metallischr m  Silber  re- 
ducirt  wird,  was  bei  der  durch  weinsteinsaures  Ammoniak  erseqgtea 
Fällung  nicht  in  diesem  Maafse  der  Fall  ist. 

In  einer  Auf iösung  von  ssflpetersaurem  QufM  kailbcruxytiai 
wird  sogleich  durch  Weinsteinsäuieauflöfciung  ein  weüser  Niederschlag 
von  weinsteinsaurera  Quecksilberoxydtil  bewirkt. 

Freie  Weinsteiusäure  reducirt  eine  GoldchloridauflSsnag 
nicht,  auch  Ibat  nicht  durch  Kochen.  Durch  sehr  langes  Stehen 
wird  nur  f^ine  uhImhI*  Utende  Mengo  (T(jld  von  gelber  Farbe  ahgescbie- 
den.  Wenn  indess(  u  ein  Ueberschuis  von  Kaiüiydratauflösung  hin- 
zugefügt wird,  so  wiiii  das  Gold  als  ein  schwarzer,  fein  zertheilter 
Niederschlag  von  Guldoxydul  gpfällt.  Es  geschit  hi  dies  langsam  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  schnell  aber  beim  Erhitzen.  Durch  langes 
Kochen  wird  das  gdOäilte  Goldox-ydul  groistefitheils  in  metaUischei 
Gold  verwandelt. 

UebereipfHt  man  die  Krjstalie  d'r  Weinsteins&ure,  oder  eine? 
weinsteinsauren  Salzes  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  «o  crfoJjp 
selbst  nach  langer  Zeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  l  aitmng. 
jDio  Schweklstoe  lost  «ndUoh  dis  Wsinstsiaiiiirt  mC,  hkibt  ibsr 
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farblos.    Durch  Erhitzen  wird  iadcsseii  ^  SdiwdUliiM  Mgldoh 

[^rebräunt,  und  endlich  unter  Entwickelong  TOD  s^wefliobler  Sinre 
ganz  dunkelschwarz  geffirbt. 

Winl  Weinsteinsäure  zu  einer  heifsen  cofNMntrtrten  Lösung  Ton 
gewöhnlichem  Hürax  gesetzt,  so  scheidet  sich  nach  längerer  Zeit 
Borsäure  aus,  aber  die  Menge  derselben  ist  fiufserst  gering,  wenn  zu 
wenig  oder  wenn  zu  viel  Weinsteinsäure  hinzugefügt  wird.  Am 
meisten  Borsäure  wird  ausgeschieden,  wenn  ein  Atomgewicht  des  Borax 
mit  drei  Atomsfewichtea  Weinsteinsäure  versetzt  werden.  Die  Auf- 
lösung des  Borax  in  \\  l  insteinsäure  niii  Alkohol  versetzt  ertheilt  dem- 
aeiben  nicht  die  EigenscLait  mit  grüner  Flamme  zu  brennen. 

Wird  Weinsteinsäure  ürliii/t,  so  schmilzt  sie  bei  der  ersten  Ein- 
wirkung der  Hitze  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit,  die  bei  stärkerer 
Hitze  sich  bräunt,  und  endlich  unter  AuBstofsung  sehr  stechender 
-  Dämpfe  sich  verkohlt.  Der  Gerach  der  stechenden  Dämpfe  ist  dem 
sehr  älinluh,  der  bei  Erhitzung  des  Zuckers  entsteht.  Die  Menge  der 
Kohle,  welche  zurückbleibt,  ist  bedeutend.  Mehrere  weinsteinsauren 
Salze,  welche  ein  Metalloxyd  zur  Base  haben,  entwickeln  beim  Er- 
hitzen ebeufallö  einen  Geruch  nach  gebrann leui  Zucker,  doch  ist  dieser 
weit  schwächer,  als  der,  welcher  durch  Erhitzung  der  bäure  entsteht. 
Beim  liiiliiuen  der  alkalischen  Salze  der  WeinsteinsÄure  kann  der 
Cjlefuch  nach  gebranntem  Zucker  niclit  bf  im  ikt  werden. 

Das  Verhalten  der  Weinstein grgen  Kaliauflösungen,  und 
selbst  das  der  weinsn  insanren  Kalkt  rde  gegen  Kalihydratau fl<i^iuiij; 
zeichuet  alt»u  die  \V  eiiibteiii'-äure  besonders  aus.  Auch  der  eigeMtlniiu- 
liebe  Geruch,  der  bei  Zerstörung  dieser  Säure  durch  Erhitsea  enteteht, 
kt  for  sie  charakteristiacb. 

Esaigsiurc  C*Ä»0». 

Die  Essie^snurc  bildet  eine  farblose  Flüssigkeit,  dir  im  concen- 
tHrten  Zustande  einen  sehr  stechenden  Geruch  hat.  Mit  der  zu  ihrem 
Bestehen  nöthigen  Menge  Wasser  verbunden ,  krystallisirt  sie  bei  nie- 
driger Temperatur.  Iti  Alkohol  bist  sie  sich  auf;  sie  ist  volistfindig 
flüchtig.  Die  Dämpfe  der  concentrirten  Säure  haben  einen  stedMHi* 
den  Geruch  und  brennen  angezündet  mit  blauer  Flamme. 

Die  Auflösung  des  übermangansauren  Kali's  wird  durch 
Essigsäure  nicht  entfärbt,  wenn  sie  rein  ist.  Enthält  sie  aber  Chlor- 
wasterttolßiäure  oder  enthält  die  Auflösung  Chlorkalium,  so  kann  enti- 
weder  eine  gänzliche  Entfärbung  Htatttindea,  oder  die  Uebermangan- 
säare  tri»  sa  M«iigiiK>xyd  redncirt  werden.  —  Di»  AnflSsting  des 
•miren  chromsauren  Kali's  wird  dnvoli £ssig8äure  nicht  Terinderti 
«od  dfe  Ohvomsäare  nicht  sa  CliMnnjd  vedasirt,  amb  akht 
im  GboM  gskochl  wird. 
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832  WassentoC 

Die  EM^Biore  bildet  mt  dm  matten  Baaen  Sebe«  ireldie  h 
Waseer  und  auch  in  Alkobol  enflfielieh  «nd.  Ancb  daa  maigpaafa 
Bleiozjd  ist  in  Alkohol  ISelich.  Nor  aelir  wenige  neutrale  eaaigaaai« 
Salsa  aind  schwerlSaUch. 

Sine  Anflöeang  von  aalpeteraanrem  Silberozyd  wird  ämtk 
freie  Bsaigaftore  nicbt  i^trfibt,  wenn  dieaelbe  etwaa  wdflnnt  iat  In 
eoncentrirter  fisaigaiare  entatefat  ein  Ißedendüag,  der  aber  bedeuten* 
der  wird,  wenn  die  frde  Säure  aaab  nur  aoa  Thdl  mit  Amnmniab 
geaittigt  wird.  Wird  aie  yoUatindig  damit  gesättigt,  oder  wendet  aun 
die  Aofldaiing  einea  nevtralen  eeaigaaaren  Salsea  an,  ao  wird  dar 
Niederachlag  noch  weit  bedeutender.  Die  FiUung  dea  aaaigiaiinM 
Silberoxyds  iat  krjatalliniaeh;  aie  16at  aieh  doich  vielea  Waaaer  nad 
darch  Erhitien  atif ,  beim  Erkalten  der  Flfiaai|^eit  indeaaen  kijatal* 
lU&ri  aie  wieder  heraoa.  In  mehr  hinsugefugtem  Aounoniak  iat  aie 
anfl^Hch. 

Eine  AnflSsung  von  aalpeteraanrem  Qneekailberoxydnl 
bringt  in  Esäigsäore  aogLeieh  einen  loTatalliniacbBii  NiedafaeUag  von 
aaaigaanrem  Qaeckailberoiydal  hervor,  der  durch  ErMtaen  der  FtJBmig 
kdt  aieh  aafl6at,  beim  Erkalten  aber  wieder  ana  devaelben  harana 
ki^stalliaurt  Dnreh  Erhitaen  whfd  dn  aehr  gerii^TUl  dea  Qoack- 
ailbera  metalliaeh  ausgeschieden,  und  ftrbt  den  NiederaeUag  etpaa 
graulich.  Die  Eesigsfinre  giebt,  selbst  noch  siemUeh  rerdfinnt,  arft 
aalpeteraanrem  Quecksilberoxydul  eine  krystailiniaefae  PiUuDg.  Durch 
YennischeD  von  Auflösungen  neutraler  essigsaurer  Salze  mit  salpetor 
saurem  Quecksilberoxydul  erzeugt  sich  der  Niederschlag  von  esa^* 
saurem  Quecksilberoxydul  noch  vollständiger.  —  Eine  Lösung  von 
salpetersaurem  Quecksilberoxyd  und  von  Quecksilberchlorid  erzeugen 
in  Essigsäure  keine  Fällungen.  Auch  in  Lösungen  neutr.iler  essig- 
saurer Salze  wird  duicii  diese  Reagentien  kein  Niederschlag  bewirkt 

Aus  einer  Goldchloridauflösung  wird  durch  Essigsäure  und 
durch  Auflösungen  neutraler  essigsaurer  Salze  Gold  nicht  reduoirt, 
selbst  nicht  wenn  dag  (ianze  erhitzt  wird.  Setat  man  aber  einen 
Ueberschufs  von  Kalibydratauflösung  hinzu,  so  entsteht  nach  eiuigtir 
Zeit  eine  schwarze  Fällung  von  Goldoxydul. 

Eine  Auflösung  eines  neutralen  Eisenoxydsalzes  bringt  ia 
Essigsäure  keine  sichtliche  Veränderung  hervor.  Wird  indessen  die 
Säure  durch  Ammoniak  gesättigt,  oder  der  Sättigung  nur  nahe  ge- 
bracht, so  wird  die  Flüssigkeit  ziemlich  intensiv  blutrotb  gefSrbt,  Das- 
selbe geschieht,  wenn  Auflösungen  neutraler  essigsaurer  Salze  mit 
einer  neotralen  Eisenoxydauf lösung  vermischt  werden.  Fr  i  '  Säuren, 
doch  nicht  Essigsäure,  zer'^tfin  ii  diese  blntrothe  Farbe,  und  brLugea 
die  gelbliche  der  Eisenoxydauiiösuug  wieder  hervor.  Durch  Ueber- 
schuis  von  Ammoniak  wird  der  ganae  Gehalt  an  Eiaenoiyd  veU- 
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üiaitig  aus  der  AufIo8«^§  gefällt.  —  Das  Verhalten  der  E|88igd£are 
gegen  EieeaoxydaaflösaDgen  ißt  tur  dieselbe  besonders  el^rakteri&^b^b. 
Bi  iaft  indoMoa  hwvbei  sa  bemerken,  daXs  manche  basische  Eiaenoxjd- 
auflSsnogia,  nftimtlicb  die  des  basischen  £isenchloiid#,  eine  rotha 
Farbe  besitzen,  die  Aehnlichkeit  mit  der  des  essigsauren  Eiseuoxyds 
hu.  Auf  die  AehnUotikmt  mit  «ton  JBieaarhocUuud  kt  sohoii  &  252 
UBgßmmn.  worden. 

Concentrirte  Schwefelsäure  entwickelt  aus  essigsauren  Salzen, 
beion^egs  beim  Erhitzen,  Bssigsäurc,  welche  durch  den  Geruch  er- 
kennt werden  kenn.    Die  S&ore  färbt  sich  dabei  diurcb  JBrhitzen  nicht. 

Die  essigsauren  Salze  werden  durch  Erhitzen  zerstört;  die  8else^ 
welche  ein  Alkali  oder  eine  alkalische  Erde  sor  Base  It^Mn,  Terwao* 
dein  sich  durch  eelinelles  Erhitzen  in  kohieoeenve  Salze,  gemengt  mil 
Kohle.  Esaigeaore  Salze,  mit  Metalloxyden  for  Baee,  hinterlassen 
aelur  hirtg  regulinisches  Metell  mit  Kohle  gemengt,  oder  das  Oxyd, 
wenn  et  meht  leiehl  »ed«eiit  werden  kann,  Ueibl  ele  eolchee  mü 
Kohle  gemengt  mrikk. 

Die  EMgiftm  leifluMt  tkk  alao  I»  freien  Zoatande  duveii  flveii 
Omok  mid  flu«  SUichtii^eit  ia  den  Anfloanngen  flirer  Sali« 
dvrok  dea  Yerkalten  gegen  SiaencaydaiaflOennfen,  nod  in  d«n  fimtan 
Msen  dofck  da*  ytriialten  gegen  oooioentrirte  Miwefialaftm* 

Oxalsäure  (Kleesaure).  0*0«. 

Die  wiaaerhallige  O^MtkSm  bildet  EryataUe,  die  in  waimer  Lnik 
I  ihiea  KiTetvUwanNn  ferlieran  nad  nerlkUen.  Wnaaevfini  iat  li^ 
anah  niakt  daigeatallt  waidea.  fiia  iat  gemhlM,  «okmeekt  atark  aaoerf 
iat  in  Waaaer  Mebt,  doch  in  kaKiem  W«a«r  niciit  in  aehr  gvofter 
Hange  IfieUeh}  ron  koebandem  Waaaer  wtid  aie  indeaaeq  weit  leick- 
tnr  gelfiat  Beim  UebergieCmn  der  Kzyatalte  mit  Waaaar  bemerkt  man 
gawttnUoh  wibiand  dea  Aaflteaa  ein  Kniatern.  Dia  ii^fK^aag  der 
Siaie  iat  atark  aaner*  Aach  in  Alkohol  iat  die  OxalaSara  V^<ib. 

Beim  Bfebttaea  der  OvaMira  fargficbtigt  aich  ein  Tbe|l  datnelben 
«pseiteta^  ein  aaderar  Tbett  verwaadelt  aich  in  ein  Qaagemanga  yan 
KnbbNaadayer  and  Xoblaaoxydgaas  ea  bildet  aiok  biertiei  aueb  eine  ga« 
Htga  MmigB  von  Feamylalmre.  Wird  die  Teiwitterte  Sftnra  amer  Sab- 
ünaHan  asttwvorluii  ao  aabUmirt  aieb  wk  grofeer  Theil  daraelbea 
aaaeraetat,  beaoadera  wenn  die  Temperatnr  niebt  über  150*  C  steigt, 

Dia  Oxalaftare  bOdat  mit  den  aietaten  Baaen»  aamentfiob  aut  den 
«tpkini  aalfialigbe  oder  aehr  ackwerUSaüdie  aeqtrale  and  aaare  Salaa» 
Aack  diu  Tärbiadaiigea  dar  Qxalagore  mit  den  Alkalien,  namentlieb 
tp$t  das»  lialrDn»  aM  aabwarl&^Iiah,  and  am  ao  acbwerer  Ifialicht  ja 
aaarer  aia  aind.  Nar  die  Yerbindangen  der  Qxala&ura  mit  acbwadm» 
Bffeq,  wia  mit  Tbona^de^  Biaenonjd,  Chramoxyd  and  Zinpo^  ain4 

B.  aM^  AaalytMk«  OhiMto.  1.  U 
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leicht  löslich.  —  Das  Verhalten  der  Salze  der  meisten  Basen  gegen 
Anfl^ungen  toh  Oxalsäure  and  gegen  die  Auflösung  des  sauren  oxal- 
fauren  Kali's  ist  im  Vorhergehenden  bei  den  Terschiedenen  Basen 
amst&ndlich  erwähnt  worden,  weshalb  hier  darMif  snrfiekgewieMn 
werden  nnifs. 

Von  allen  oxaLsaoren  Verbindungen  ist  wohl  die  oxalflaore  Ealk- 
eide  die  in  Waaaer  onlöelichste.  Man  kann  daher  die  kleiwite  Bpwr 
Yon  Oxais&ore  in  einer  neutralen  Auflösung  entdecken,  we^  man 
etwas  von  dner  Auflösung  von  Ch lorcaicium  oder  Ton  einem  an- 
deren Ealkerdesalie  hinsofögt.  Es  entsteht  dann  ein  weiüser  Nieder- 
schlag von  oxalsanrer  Ealkerde,  der,  wenn  die  Menge  der  aufgelösten 
Oxalsäure  äusserst  gering  ist,  sich  oft  erst  nach  einiger  Zeit,  oad 
leichter  /durch  Erwärmen  Tollständig  absondert  In  freier  Ghlorwasser- 
stoffii&ure  und  Salpetersäure  ist  dieser  Miederschlag  iwar  aoflösiieh, 
es  gehfot  indessen  ?.nr  Auflösung  eine  nicht  ganz  nnbeträchtiiohe 
MttDge  ▼on  freier  Säure.  In  freier  Oxabäure,  Essigsäure  und  andMea 
organischen  Säuren  ist  die  oxalsaure  Kalkerde  bei  weitem  weniger 
aufloslicb,  fast  anlösüoh.  Deshalb  wird  schon  durch  freie  Oxalsäure 
in  der  Auflösung  neutraler  KalkcrdesäbOi  selbst  der  schwerlödicfeSB 
schwefelsauren  Kalk  erde,  eine  Fällung  von  oxalsanrer  Kalkerde,  wenn 
aneh  nicht  sofort,  doch  nach  sehr  knrfer  Zeit,  bewirkt,  und  tet  dis 
ganze  Menge  derselben  niedergeschlagen  (8.  199).  Eben  so  onUlebt 
sogleich  in  einer  AuflSsoog  von  Ozabänre  ein  Niederschlag  durch 
Kaikwasser,  auch  wenn  dieses  nodi  laqga  niidit  im  UebendnA 
aageivwidl  ist,  lud  die  Aaflösong  noch  sehr  stark  8sn«r  mglrt.  ^ 
Die  oxalsaare  Kalkerde  ist  in  AnflÖsnagea  Ton  ObkmmmoAm 
und  von  anderen  ammoniakalischen  Sahen  bei  gewöhnlicher  Teoipe- 
idcht  aoflSdieh;  durch  SihitBen  wird  sie  in  einem  seinr  geringen  Onls 
tersetst.  In  der  iUtrirten  Fldssi^eit  eriiilt  man  awir  durch  fliaias 
niak  keine  TriUning,  aber  dann  durch  lHn«ifli|ang  von  OishiafS 
einen  geringen  NiederseUag. 

Die  ozalsanre  Barjterde  ist  beim  BiliilM  In  einer  LSsnig 
von  CUoraaunoninm  liemHoh  IQalieh,  and  eme  Uslna  Menge  4m 
Salles  kann  giasHcii  gd0st  werden.  —  Ozalsanre  Strontinnerda 
TerhSU  sich  gegen  eine  LSsong  von  CUorammoninm  ihnUdi  wh  esal- 
sam  BatTterde,  nur  ist  sie  fai  einem  l»el  treilem  mfaidsren  Omii 
darin  USsUbh. 

Wird  Ozalsinre  sa  einer  BIsenozydaiilKisitng  gesetzt,  md 
flgt  man  dafaof  ein  Uebermaab  Yon  Ammoniak  hintn,  so  seikeilii 
sich  alles  Eisenorjrd  Tollstlndig  aus,  gerade  so,  wie  dies  immer  g^ 
scUeht,  wenn  Bisenoxyd  dntdi  Ammoniak  ans  AnfUsmigeii  In  Blani 
geftllt  wird,  w^dis  im  reb«n  Znstinde  fl9eh%  sbid.  Iniamst 
MMt  des  reinen  Amaiosisks  «Ine  AafUSsiuig  von  knUmaorem  U 
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im  Ueb«iiia«A»  lunzagefugt,  so  bleibt  die  PNbi^eit  klar  imcl  yon 
rotfaer  Farbe»  imd  «rsl  nach  »dir  langer  Zeit  bildet  sich  durch  kohlen- 
saures Kali  eine  Pillniig^  wihreod  indessen  der  grSTste  Theil  des  Ei- 
senozyds  aufgelöst  bleibt  Durch  Koeben  seUfigt  sich  das  Eisenoxyd 
siemlich,  aber  nicht  ganz  Tollstandig  nieder.  —  Durch  kohlensaures 
Natron  im  Uebermaafse  wird  im  Anfange  das  Eisenoxjd  aus  einer 
Auflösung,  die  Oxalsäure  enthält,  ebeafsüs  nicht  gefällt,  doch  trübt 
sie  sich  früher,  als  unter  ähnlichen  Umständen  durch  kohlensaures 
Ammoniak  und  Kali.  Der  Niederschlag  ist  indessen  nicht  reines  Ei- 
senoxyd; er  ist  schwerer  und  von  mehr  gelblicher  Farbe.  Durch 
Kochen  wird  das  Kisenoxyd  ziemlich,  aber  nicht  ganz  vollständig 
gefällt 

Wird  gepulvertes  Mangansuperoxyd  mit  einer  concentrii ten 
xVutlosuug  von  Oxalsäure  Übergossen,  so  entwickelt  sich  nach  kurzer 
Zeit  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Kohlensäuregas  uiiter  Brausen. 
Üebergiefst  man  es  mit  concentrirten  Auflösungen  von  sauren  Oxal- 
säuren Salzen,  so  entwickeln  diese  ebenfalls  Kohiensäuregas  unter 
Brausen;  bei  den  neutralen  oxalAuuieii  Salzen  geschieht  dies  aber  erst» 
wenn  etwas  freie  Chlorwasserstoflfsäuic  hinzugesetzt  wird.  —  Aeho* 
lieh  wie  Mangansuperoxyd  verhält  sich  Iii eisuperox yd. 

Wenn  man  krystallisirte  Oxaihäure  oder  oxaUaut  e  Sülze  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  mäfsig  erwärmt,  und  zwar  die  letzteren 
mit  mehr  Schwefelsäure,  als  zur  Sättigung  der  Base  erfordert  wird, 
so  findet  eine  rasche  Gasentwickelung  von  Koiilensäurega»  und  Kob- 
lenoxydgas  unter  Krausen  statt.  Geschieht  der  Versuch  in  einer  an 
eiiH  Iii  Knde  xu^^<  scimiolzenen  Glasröhre,  so  brennt  das  entweichende 
Gäö  au  (i(  1  Miindang  mit  der  blauen  Flamme  des  Kohlenoxydgases, 
wenn  man  es  anzündet.  Die  nach  dem  Erwärmen  der  Oxalsäure 
oder  des  Oxalsäuren  Salzes  mit  conceutrirter  Schweftjisäure  zurück- 
bhil>ende  Flüssigkeit  ist  nicht  gefärbt:  hat  sie  aber  eine  schwarze 
oder  braune  Farbe  erhalten,  so  war  die  ÜxaJsänre  oder  das  Oxalsäure 
Salz  nicht  rein,  sondern  entiiieit  eine  organische  Substanz,  z.B.  Wein- 
steiusäure.  Wenn  dies«'  in  gröfserer  Menge  vorhanden  ist,  so  bemerkt 
man  auch  in  den  meisiun  Fällen  beim  längeren  J^^rhitzen  mit  Schwe- 
ieisäure  einen  <  ii  rtich  nach  schwef  lichter  Säure. 

Durch  Glührii  werdeii  alle  Oxalsäuren  SaUe  zersetzt,  aber  auf 
verschiedene  Weise.  Die  neutralen  Verbindungen  der  Oxalsäure  mit 
den  feuerbeständigen  Alkalien,  der  Baryterde,  Strontianerde  und  Kalk- 
erde verwandeln  sich  beim  Glühen  in  neutrale  krihh  iibaure  Verbm- 
dungeu,  während  Kohieuuxydsfas  entweicht.  Da.H  als  Rückstand  blei- 
bende kohlensaure  Salz  ist  nie  vnu  rein  weifser  Farbe;  es  hat  immer, 
wenn  auch  das  oxalsaure  Sak  von  der  gröialen  Keinbeit  war,  ein« 
grauliche I  oft  fast  schwärxUche  Farbe.    Lost  man  das  rückständige 
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IcobleaftMre  Salz  in  einer  Sfiure  auf,  so  bleibt  eine  sehr  geringe  Maofg^ 
BtjuwMet  Kohle  ungelöst  zurück.  —  Wird  bat  dem  OMhen  der  oxa  • 
sauren  Kalkerde  eine  alftrkera  Hitze  angewandt,  so  verliert  die  als 
Eluckfltad  bUÜMttde  JKAUenMom  JLalkerde  eiaaD  TheU  ihrar  KoUan- 
■ime. 

Ol  i^'l  nch  also  die  farbloMn  oaEdamraii  Saka  dinrab  Qlflhen  ban 
AMchluTa  der  LvSi  nidii  volttpainmen  weiCa  bleiben,  so  lassen  aw  rfah 
dannoch  dadurch  von  anderen  farblosen  organischen  Salien  antar- 
a<)biBidaik,  welche  beim  Erhitzen  eine  bei  weitem  irr"<fsara  Menge 
Kohle  abaobaiden,  und  eine  tia£  sefawarze  Facba  erhalten. 

Die  saufen  Verbindungen  der  Oxala&nre  mit  den  feuerbeständi- 
gen Alkalien  und  alkalischen  Erden  verwandeio  aicb  beim  Glulien  in 
neatnUi  Jtobienaaure  Salze,  während  ein  Gemenge  von  vielem  Kohlen- 
o(K^d|^  Bul  wenig  Koblenefiur^gas.  entvaiebt  Sa  büdei  aieh  biarbai 
mb  «twat  Formylafoie. 

Das  neutrale  oxahtam  Ammoniak  gtebr  beim  Erhitzen,  anter 
Waateiv  Ammoniak,  koUaMauea  Ammoniuk,  Kohlenoxydgaa,  Cjmn- 
gas,  noob  einen  baaondfren  Korpeir^  daa  Oxamid,  weldbcr  iAcbl%  nni 
in  Wasser  nur  wenig  «amealich  ist  —  Wird  aanrea  emlaanM  Amr 
moniak  bei  einer  Tenfiaratnr  von  226*  eKhilat»  ao  varviadalt  en  Ab 
grQ(!itentheil8  in  Omainsuure  (oxalaanraa  Oiauid> 

Die  Varbindongan  der  Oxalaiare  moA  aolohnn  Baaen,  ih  aiab  ani> 
«adar  gar  xJ^obt  nut  Kohlenaftnra  Terbind^  können,  oder  deren  koUa»* 
aam  Vacbindvagan  dnrob  Glnban  aal»  leifibfc.ibfe  Koblanaiara  ?«r- 
Haren»  ivarden  dwab  Glftben  ao  nanetat,  dnlb  db  Baaen  aUflin  amMc 
Wnibao$  wSbrand  gUiabe  Vahuna  von  ffjnbtwMgyigna  und  Kddan- 
OrngM  attlwaksbe».  Boüa  Oataite  waidan  aber  aöebl  an  ißaklnr 
Mfc  anfcvick^  den  »aiala  KohlenoaTdgaa  entvaidrt  gawihnliab  aahan» 
wmuk  die  Baaa^  baiondain  wenn  dieae  an  den  etwaa  atfrkwen  geban^ 
«Mb  mit  KnUeMflore  Teibnndea  iaL  Vnn  diaBer  Art  aind  die  T«r 
bkidni^  dar  Oxalatara  nnt  dar  Xalkavde»  dar  Tbonarde^  dam  Man» 
gtnwydni»  den  GbrooKü^d»  das  Titanatae  ik  a.  w. 

DaaVarUndoiigen  der  Qxnbtee  aoit  aokhen  UataUazydea,  iiilAi 
dwrab  Kabtooa^  nednoirt  wardtn,  aeraainan  «ab.  bafai  Gttban  nrf 
die  Weiae,  dalb  legolinMHe  MeftaU  nMiblaibi^  wibrand  nnrKaliw* 
tfnrngiM  entwekbt  Diaa.  iaft  der  Faß  bei  den  TeibindnngaB  dv 
OliMm  mit  dem  EimnnKydnly  Biaanoi^,  Nickelei^,  Kiil^llaijii, 
Knpfnoiyd  nt  ai  w«  Docb  iat  in  den  mattteo  FiUaa  diaaa  IferatiHaiig 
von  NebenpiodBfiften  bagbitat,  namanlUiib  bei  den  VttWndnagan 
Qudainra  mift  den  Oigwlen  daa  Biaena.  Otaa  «nalannra  Blaioixyd 
\m  galindar  ficUtanng  (bei  200*  Ck)  BkiaiAoa^  (P^*0)  and  rii 
Ctonepy  von  fW  Koblanalm^  und  wenig  EablaiMnydgaa. 
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Die  Oxals&are  und  die  oxatsanren  Salze  zeichnen  sich  also  im 
teten  Zustande  durch  ihr  Verhalten  gegen  Schwefelsäure,  und  in  ihren 
Auflosangen  durch  ihr  Verhalten  gegen  eine  Auflosung  von  selnvefel- 
saarer  Kalkerde  so  aus^  dafg  6ie  nidat  mit  anderen  Substanzen  ver- 
wechselt werden  können. 

Der  Sauerstoff  existirt  in  «wei  verschiedenen  Modiücationen,  als 
gewöhnlicher  Sauerstoff  unci  alstJzdii.  Der  gewöhnliche  Sauer- 
stoff, weiterhin  blofs  Sauerstoff  genannt,  bildet  im  freien  Zustande 
ein  iuiblo»e«  und  geruchloses  Gais,  das  in  keinen  anderen  als  in  den 
gasförnn'gen  Zustand  gebiacht  werden  konnte.  Daa  Gas  hat  das  spe- 
cifiache  G e w ich t  1,1 056. 

Seine  wichtigste  Eigenschaft  ist  die,  die  Verbrennung  der  ver- 
brennlichcu  Körper  weit  lebhafter  tu  unterhalten,  als  die  atmosphä- 
rische Luft,  die  nur  durch  ihren  Sauerstoffgehalt  das  Verbrennen  be- 
wirkt. Taucht  man  in  eine  Flasche,  wi  h  In  nih  baucrstoffgas  gefüllt 
ist,  oder  die  Sauerbtoffgas  in  uberwiegenderer  Mon^e,  als  derselbe  in 
der  atmosphärischen  Luft  enthalten  ist,  einen  gliaimenden  Holz^pahn, 
6(1  t  n  tlliiiiimt  er  sich  aoginltlif  Ii ,  und  brennt  mit  lebhaft*  r«M:ii 
Glänze  als  in  der  atmosphärischen  Loft.  Es  ist  dies  die  gewöhn- 
lichste Methode,  SauerstoffgR«  von  anderen  Gasen  zu  unterscheiden, 
oder  dassolbp  in  einem  Gasgemenge  zu  erkennen,  das  überwiegend 
SauerstoUgas  eiitlialt:  wobei  indessen  zu  bemerken  ist,  dnfs  auch  Stick- 
stoffoxydulgas ,  weaiger  das  btiekstofitocydgae,  Jhntiche  Keactionen 
aeigeu  köntien. 

Das  Sauersioffgas  wirkt  indessen  meistentbeils  nur  stark  oxydl- 
rend  und  verbrennend  auf  Körper,  die  bi«  zn  einem  gewissen  Grade 
erhitzt  worden  sind,  und  nur  sehr  wenige  Kcirper  in  sehr  fein  zei- 
theilteni  Zustande  besitzen  die  Eigenschaft,  auch  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  der  iVtnio^phare  pich  zn  entzfinden.  Der  Sauerstoff  wird 
bei  gewöhnlirher  J  emperatur  nur  von  ^\enigen  K^upeni,  und  zNvar 
ohne  sichtliche  Vei  brenuungserscheinunEfen.  schnell  auigenomrnen ,  er 
oxydirt  die  meisten  verbiennHrbpn  Körper  entweder  nicht  oder  aufser- 
ordentlich  langsam,  oft  aurh  nur  bei  Gegenwart  von  Keuch rigkeit. 
Der  Sauerstoff  läfst  ferner  ein  Fapier,  das  mit  Starkekleiater  und 
Jaäkaüuniilösung  getränkt  ist,  unverändert. 

Die  Gegenwart  des  Sauerstoffs  bewirkt  di<^  Erzeugung  von  gelb 
rothen  Dämpfen,  wenn  farbloses  Stickstoffoxydgas  zu  demselben  ge- 
bracht wird.    Das  Sauerstoffgas,  auch  wenn  es  mit  anderen  Gas  arten 
gemengt  vorkommt,  wird  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  durch 
FlMtpäflir,  «b«  mmv  wmt  oMtm  kuigMU,  skisirbirt,  femer  doroh 
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L88uig«D  Ton  altolischen  SehireÜBlaietalleo ,  vo«  telnreflieliter  S&qi«, 
von  MhwefliehtsaareD  Sakeo,  tob  schwefefatiraa  Bi»wiaiydiil  (b»» 
sende»  wenn  cUetelbe  mit  StiekitoffbjLTdgytt  gesättigt  werden  klX 
dureh  feuchtes  Eiaenoiydal-  und  Ifaoga&oxjdidhTdnit,  dnfdi  LBsm 
gisD  Ton  KapÜBrchlorür  in  Ammoniak,  und  donh  LStwigeo  rm 
eehwefliehtaaiirem  Kapferozydal-Oxjd  in  Ammooiek.  Vor  allen  ab« 
geaeMeht  die  Absorption  des  Sanerstoffii  sehnell  dmeh  eine  LSmag 
Ton  Pjrogallassfinre  in  KaUbydrat  Dieselbe  Hibt  akfc  dadmck 
sebwanrotfa,  oder  beinabe  adiwan,  und  daa  8an«sto%ae  wird  ebsn 
so  adineli  abs<»birt,  wie  Kohlsnsiafegaa  dnrob  bsfeodilatea  Kafibjdra^ 
und  fast  in  eben  derselben  Menge.  Anstatt  der  Fjrxogallnssinie  kam 
man  sieh  out  demselben  EcfoJge  der  Gallassdare  bedisMRt  aber 
die  Anwendong  der  Iitang  derselben  iA-Salihydvait  hat  die  Uaba- 
qnemlichkeit,  dab  die  Absorption  des  Sanerstoft  weh  iXngere  ZA 
erfordert,  fost  eben  so  viele  Stunden  als  Ifinnten  bei  Anwendung  d« 
^rogaUassfinre.  Bei  der  GaUnsstee  mnls  man  einen  üebeisshaft 
TOn  Kallbjdrat  anwenden,  denn  das  neotrale  gaHnssaars  Kali  hflt 
sieh  in  einer  Iidsnng  an  der  Lnft  ohne  Verindemiig.  Die  Lfisoag 
mit  Ueberaohofii  von  Ealtfajdrat  wird  dmeh  Sanentoff  dnnkalrolh,  bei- 
nahe blntrotfa,  und  nach  einiger  Zeit  brann.  Aueh  eine  LSsm^  f«B 
Gerbsftare  in  einem  Ueberscbnis  TOn  Eallhydrat  kann  aar  Absorp- 
tion des  Saaerstoib  aogewandt  werden,  aber  die  Abaoiptlon  dardi 
dieselbe  findet  noch  langsamer  statt,  als  dnreh  Qaliosaian  (Liebig). 

Die  andere  Modifieation  des  Sanerstolb,  dsa  Oaon,  ist  noA 
niefat  in  reinem  Zustande  dazgestellt,  sondern  nor  mit  einer  Sberwis- 
gend  groDMn  Menge  von  Saaerstoff  gemisdit.  Einen  soldiea  osoik 
haltigen  Saaerstoff  erhält  man,  wenn  man  durch  8aaemtol%ps  anhal* 
iMid  elektrische  Fonken  leitet,  oder  wenn  man  Sanstslol^gas  dnreh 
Zersetsnng  nm  verdonnter  Schwefelsänie  vermittelst  eines  elektriathea 
Stromes  bereitet;  es  bildet  sieh  femer  darch  die  Berähnmg  der  aft- 
mosphirisehen  Luit  mit  hefeoehtetem  Phosphor  and  noch  anf  maMfae 
andere  Weise. 

Das  Oaon  hat  einen  e^gsnthfimliehen  Oeraeh,  der  noch  wafar- 
aonehmen  ist,  wenn  es  aoeh  nor  in  sehr  geringer  Menge  in  einsni 
Gase,  a.  B.  in  der  atmosphärischen  Loft  enthalten  ist.  Bei  gewShn- 
lieher  TempeMlnr  geht  es  langsam,  bei  100*  sehndkr  nnd  bei  S70* 
in  koraer  Zeit  vollständig  in  Saoerstoff  äber.  Bei  Gegenwart  vea 
Feuchtigkeit  wird  es  darch  sehr  viele  SubstanaeQ  sersetst,  wdsbs 
hierbei  theila  Saaerstoflf  aufnehmen  oder  aaoh  abgeben,  theib  ksias 
wahrnehmbare  Veränderung  erleiden.  Wird  osonhaltiger  Saaerstoff 
gstrodcnet,  so  ist  das  Ozon  weit  bestfindiger,  und  wird  aaeh  fen 
SttbetfinseD,  welche  feuchtes  Ozon  rasch  zersetzen,  wie  von  rnetaHi* 
■ehem  Bisen,  ThalUum,  Arsen,  von  Manganoxjdul-  und  BleiozydsalseB 
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nielit  MiMtet  Fenofates  Owii  MietSrt  aebon  bd  gewShnHcIier  Tott- 
pcMtar  die  oigaiilfclieiL  Farbetaflbi  ide  Muh  flberiuapt  fast  «Uo  or* 
ganiiMTh^  Snbataiiseii,  es  oogrdirt  die  SehwefehnetaUe,  die  Salse  von 
Biseiioi^iil,  Iftanganoxydul,  TbaUiumoxyd  und  Bleicnyd  und  die  ind- 
atea  Metalle,  aadi  das  Silber,  nidit  aber  €kdd  ood  Hatin.  Mangan- 
anpmisjd  md  KnpfSBrosyd  lenetna  das  Owm  rasdi,  ebne  eine  Ge> 
wiohtSTerinderimg  ca  edelden.  Wasserttotfnipero^d  und  die  Soper- 
oxyde,  welche  beim  Behandeln  mit  verdfinnten  Sioxen  Wassentoff- 
saperoxyd  bilden,  «enetsen  das  Oson  und  reiliereii  j^eidiseitig  Sauer- 
stoff. Mit  überschassigem  Ammoniak  bildet  das  Ozon  salpetrichtsaares 
Ammoniak.  Aas  einer  Losung  von  Jodkalium  scheidet  das  Ozon 
freies  Jod  aus,  wird  aber  hierbei  nicht  vollständig  absorbirt,  sondern 
zersetzt,  indem  ein  Theil  dt  .s  dasselbe  bildenden  Sauerstoffs  wieder 
in  gewöhnlichen  Sauerstoff  übergeht;  ozonfreier  Sauerstoff  scheidet  aus 
einer  Jodkaliurnlösung  nur  Jod  aus,  \venn  gleiciizeitig  eine  Säüre  vor- 
handen ist.  —  Kin  mit  Stürkekleister  und  Jodkaliunjlosung  gefriuiktes 
Papier  wird  in  einem  Gase,  das  auch  nur  wenig  Ozon  enthält,  iaiig- 
sam  geblfiat,  und  ein  Tapier,  welches  mit  einer  Auflüäung  von  Blei* 
oxyd,  ThaliiumojLydui  oder  Manganoxydul  getränkt  ist,  wird  darin 
gebräunt 

Wenn  gewisse  organische  riüssigkeiten,  wie  Terpenthinöl,  Bitter- 
mandelöl, Aether  n.  s.  w.  an  der  Luft,  besonders  unter  Einfluis  des 
Sonnenlichts,  Sauerstoff  absorbirt  haben,  so  bewirken  sie  ftholiche 
Ozydationserscheinungen,  wie  ozonhaltiger  SauerstofL 
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Indiam.  in*). 

Dt»  lofivHi  iat  in  «liiier  Furbe  laem  ilnüeb,  itiMMr  «Ii 
9M  xmi  dehnbar.  An  dto  Lwft  «chcint  et  ädi  b«  fwahrfiahT 
Temiwrater  tiiebt  m  vcvindsni^  bekn  £hrb2tMn  htm  tarn  hdkm  BoA- 
l^hen  vwbNnnl  m  mit  TioMbknein  Lkkt'sn  O^rd,  unhfcen  dfe 
Winde  den  GdUbet  felb  bnnchUlgt  Mn  opMslflidien  Qmwklit  iM 
f,n  bis  7,a6.  fis  scanBibt  kieiit  nnf  Kobb  vor  4mKk  LMMv,  v«^ 
Uefct%t  siob  «Urb,  trabt  mh  metdlMier  Obtfflidbe,  finrbtdbFUMW 
Um  nnd  gl^l  dnati  gelben  Biwbli^  toa  Indbnoxyd^  d«^  dnMb 
die  redadrende  Fbunme  flieh  nnr  aefawiei^  fcurttreiben  li&t.  .in  CUnr- 
wamtiylagriimii  «nd  6ehw«liski«re  ist  dna  UtttÜ  «Mw  aebwieHg  nn* 
Mr  VasnBrsroiynnntlriekelnng  Adalldb,  ktcht  aber  in  SalpetertiHra. 

« 

Indinmoxyd.  In  O. 

Das  Indiumoxyd  ist  strohgelb,  färbt  sich  beim  P>hitzen  vorüber- 
gehend rothbraun  und  löst  sich  leicht  in  Säuren  auf.  Durch  Erhitzen 
in  Wasserstoffgas  wird  es  zu  Metall  reducirt,  welches  sich  leicht  da- 
bei verflüchtigt;  mit  Kohle  gemengt,  giebt  das  Oxyd  beim  Erhitzen 
in  Chlorgas  ein  flüchtiges  welTäeö  Chlorid^  weiches  an  der  Liui  Feuch- 
tigkeit anzieht. 

Die  Salze  des  lodiumoxyds  sind  farblos,  vveim  sie  keine  färbende 
Säure  enthalten. 

Kalihydrat  bringt  in  den  Losun^jen  der  Salze  einen  voluminö- 
sen weifsen  Niederschlag  von  Indiuai«»xydiiydrat  hervor,  der  in  finem 
Uebei  -!  hiifs  von  Kali  nicht  aufiüblich  ist.  G^enwart  von  Wein* 
btei  II  saure  verhindert  diese  Fällung. 

Aiiiiiiuiiiaiv  verhält  sich  wie  Kalihydrat. 

Kohl  en saures  Kali  oder  Natruu  giebt  einen  weifsen.  Kohleo- 
äaure  enthaltenden  Niederschlag,  der  unlösliob  ist  lu  einem  lieber8«bii£l 
des  Fällungsmittels. 


All«?  liitr  Aiig«ai]irt«  ict  dm  ttbtf  da«  ladliim  «nohiMMiMe  llifcninni^w 
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Kohlensaure s  Ammoniak  löst  deh  auerst  entMehetiden  Nie- 
derschlag wieder  auf,  wenn  es  im  üeberschufe  angewendet  wirdj  dieae 
IfOSung  tnil)!  sich  beim  Kochen. 

t*h<(spliorsnure8  Natron  bringt  einen  wei&en,  voluminöÄen 

Niederschlag  hervor. 

Kali  n m e i ?!  p n c  van ü  r  ffiUt  die  Lösung  weifs. 
Kaliumeisency  a  n  i  il  bewirkt  keine  Veränderung. 

K  h  o  d  a  n  k  a  1  i  u  ra  obc 1 1 falls  nicht. 

Eine  n<  utralisirte  Lösung  wird  brim  Kitchen  mit  e8sig f^  ü  u  r e m 
Natron  i;<  trübt,  es  bleibt  aber  Indiunioxyd  aufgelöst.  Wenn  die 
Lösntir;  Schwefelsäni  r  enthält,  so  i<^t  der  Niederschlag  basich'SCilwe- 
feieaure.s  Indiumoxyd,  und  die  Fäliung  ist  vollständiijer. 

f>eiru  Kochen  mit  un t er rh w p f  1  i r h t s nur e m  Natron  wird 
nur  eiti  rhcil  des  Indiums  als  bchwefdiudiom  und  bftsich- schwefel- 
saures hidiumoxyd  gefällt. 

KohUfisadrer  Baryt  taüt  iodiumozyittiydrat  imd  itwar  voJk- 
M&adig. 

»Schwefelwasserstoff  fällt  aus  einer  neutralen  oder  nur  sehr 
iK'liwach  sauren  Lösung  gelbes  Schwefelindium ,  von  der  Farbe  des 
Schwefeicadmiuras,  aber  nicht  leicht  vollständig.  In  verdünnter  Chlnr- 
wasserstollöäure  ist  das  Schwefelindium  leicht  löslich ,  und  eine  nur 
etwas  stark  durch  ChlorwasserstofÜBänre  oder  Schwefelsäure  sauer  ge- 
machte Ldsang  wird  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  getrübt.  Nach 
Znsate  einer  binreieheiiden  Menge  ron  essigsaurem  Natron  eu  dieser 
Lösung  kann  aber  durch  Sohwefelwassentoff  aUea  iadittm  Ikla  6<9liwa- 
felindiuni  ausgefällt  werden. 

Schwefelammonium  fällt  Schwefelindium ,  welches  beim  Er- 
wärmen in  einem  Ueberschufs  von  Scliwefelammonium  auflöslich  ist, 
•Mb  Mrkialt^D  ab^  wieder  mit  Weisser  Farbe  abgeschieden  wird. 

MMliiaeket  Zink  iftlH»  btitoodets  beimBrfÜtMii,  netaltitKshto 
laiini. 

BdsQoOers  cbarakteriifert  Itt  im  Ittdisttt  dadurch,  dafs  es,  wie  die 
oraostea  seiner  Verbindangen ,  llfe  f^düt  letKftittende  Gasflamme  sch^ 
hlan  flU'bt,  und  in  einem  S{>ectrala^)>ariitw  «ine  IM  leoefateade 
blaoe  und  eise  wdbiger  I^Ue  violette  Lhtie  teigt. 

Das  Indiomoi^d  färbt  vor  dem  Löthrohr  Glasflfisse  nidit  Mit 
Borax  erhält  man  darch  Flattern  ein  emailartigei  grauet  OllWt 
nH  Pboflphonals  und  Zins  eine  gnoe  Perle. 

Zu  äeiU  i^ü, 

man  de»  d«Mi  ]^hol^1io»aft«lreto  Nviiron  In  «Slier 


t 
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üMMtilofli»«  auf,  «o  «nMfllit  in  4feNr  ISmng  dmk  ZgmM  mmm 
PßbttfWhWQg  mm  phosphorMOMm  oder  essigsanreii  Natron,  besoB- 
der«  beim  Kocben,  ein  Niederschlag,  du  eidi  in  Eaaigaliire  nur  sehr 
tehwer  anflSflt  —  Aofldsangen  von  Chlorstrontiam  oder  Chlor' 
calci  am  verhalten  sich  fthnlidi,  wie  das  Chlor baryum. 

Zn  Ssito  S15. 

Die  bisher  für  Terbinerde  gehaltene  Substanz  scheint  ein  Ge- 
menge zu  6cin.  von  Ytiererde  mid  Erbiuerde  mit  etwas  Ceroxjd  und 
Didymoxyd. 

Die  Er  bin  erde  (Erbinoxyd}  ist  nach  dem  Glühen  schwach  rosen- 
roth  und  auch  bei  Starker  Weifsgluhhitze  unschmelzbar.  Sie  zeichnet 
sich  dadurch  aus,  dafs  sie,  wenn  sie  als  schwammige  Masse  liefiig  er- 
hitzt wird,  mit  grünem  Lichte  leuchtet,  ohne  sich  im  (reringsten  zu 
verfluchtigen.  In  Salpetersäure,  Chlorwasserstofisäure  und  Schwefel- 
sfinre  ist  sie  schwer  vollsiandig  beim  ErwSrmen  löslich;  ihre  Verbia- 
dungen  sind  mehr  oder  weniger  hell  rosenroth  gef&'bt,  die  wasser- 
haltigen meistens  mehr  al-i  die  wasserfreien.  Die  Lösungen  der 
Erliiuerde  geben  ein  Absorptionsspectrum,  dessen  dunkle  Streifen  zn- 
sariimeufallen  mit  den  hcUen  Streifen,  welche  das  Spectriim  der  stark 
erhitzt*  n  Erbinerde  zeigt.  Hierdurch  läfst  sich  die  Erbinerde  von  der 
Ytfererd*^  unterscheiden,  welche  niit  rein  weifsem  Lichte  glüht  und 
deren  Lösungen  nicht  die  Spur  eines  AbaorptioDa^ectraB»  aogaB. 
(Bahr  und  Bunsen«) 

Zq  Ssito  Sie. 

"Wird  eine  annähernd  neutrale  Lösung  von  Ceroxydul  in  Chlor- 
wasserstofiOaäure  mit  essigsaurem  Natron  im  Ueberschnff  versetzt  und 
mit  nnteroblorichtsaurem  Natron  bis  zum  Kochen  erhitzt .  so  scheidet 
sich  dag  Cer  als  ein  hellgelber  Niederschlag  vollständig  ab,  der  sich 
aber  beim  Erkalten  wieder  mehr  oder  weniger  in  der  e«sigsaii.rtn 
Lösung  auflöst.  Auflösungen  von  Lanthan-  und  Didynuayd  gelMB 
bei  demaelban  YacCahraA  keinen  Niederschlag  (Poppb) 


Zu  Seite  225. 

Das  Didymozyd  verhfilt  sich  beim  starken  Glühen  der  Erbin- 
erde analog,  es  giebt  ohne  sich  zu  verflficbtigen  ein  Spectmm  mit 
heUen  B&ndem,  die  nit  den  dunkeln  des  Absorptionaspeotnims  der 
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itto  BidiwciMii« 

Zu  8«ite  869. 

Wifd  diM  Avikifluig  Ton  Niekeloxyd  ib  CjynkuHim  mit  einon 
U^beitcbnfe  von  «nteNUoriehMMnrem  Natron,  to  daik  die  Lösung  dar- 
naeb  riecht,  gekocht,  00  eateteht  ein  «ckwaiver  Niederadikg  von  Nickel» 
superoxyd;  efaM  AafUtomig  Toa  Koballo^iyd  la  Q^ankaUani  Ueikl 
b«  demedb«!  y «rfKbreii  Wut.  Be  iet  ditt  die  bette  Metbode,  «■  bdi 
Gegttnwart  von  Kobalt  garinge  Mengen  tob  Niekel  nachainrelfleii. 

Za  Seite  S74. 
Tballiatnoxyd  TIO*). 

Phosphoraamrea  Natron  bewitkt  in  dner  AnflAtong  von 
•chwefelsaayem  ader  aa^tananrem  TbaUimnoxyd  kome  PAluDg,  fSgt 
man  darauf  AnuBoniak  binaa,  ao  enlateht  naeh  knnar  Zeit  ein  toU- 
minöser  krystallkischer  Niederaohlag,  der  in  Waaaer  aebver  IflaUeh, 
in  schwefelsaarem,  salpetersanraBi  oder  eeaigMBraB  AmiBoniak  aber 
sehr  leicht  löslich  ist* 

Rbodaokaliam  bewirkt  einen  weiOsen  Niederschlag. 

Oxalsäure  bringt  keinen  Niederschlag  hervor,  nach  Zusatz  von 
Amuioiiiuk  setzt  sich  nur  aus  einer  concentrirten  Lösung  nach  einiger 
Zeit  oxalsaures  Thalliumoxyd  ab. 

Kaliumeisen  Cyanid  bewirkt  keine  Fällung. 

üeberniaugan  s  a  u  rrs  Kali  bringt  in  einer  sauren  oder  neu- 
tralen Lösung  von  Tiialliumox}  d  einen  brii  an  liehen  Niederschlag  her- 
vor, der  durch  Wasser,  welches  dabei  die  Farbe  der  Uebermuagansäure 
aiiniiiimt,  in  Thallium triuxj  d  und  Mangansupii  uxyd  übergeführt  wird. 
Wird  eine  sehr  stark  verdünnte  Lösung  von  überaiangansaurem  Kali 
zn  einer  mit  Scbwefels&ure  versetzten  Losung  von  schwefelsaurem 
Thaiiiuuioxyd  getröpfelt,  so  wird  die  Lösung  roth  gefUrbt,  nach  eini- 
ger Zeit  aber  wieder  farblos,  ohne  dafs  ein  Niederschlag  entsteht, 
wenn  die  Losung  hinreichend  saner  ist.  Versetzt  man  die  ThÄllium- 
r)xvdir>sung  vorher  mit  kohlensaurem  Natron,  so  wird  übermangan- 
saures Kali  sofort  entfärbt,  indem  sich  ein  brauner  Niadenohlag 
bildet. 

Sdiweiel  Wasserstoff  fäUt  aas  einer  sauren  Losung  nach  Zo« 


TbaUhnnoxyd  und  Tb*Uiiiaitrioxjd  sloil  die  JeM  mdstSBS  fibninditMi  Bs- 

a«fchnimgen  fOr  di^  Oxvdntinn=gfnfrn  det  TllftlliaM,  HnMut  8.f7to*f.  TbäUhl«* 
ogr^ol  niwi  TbaHiBinoxjrd  guumnt  aind. 
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sAiz  von  eMigsanrem  N&tron  das  ThaUium  voilstfindig  als  Schwefel- 

thaiiium. 

Wird  eine  Lösung  von  Thalliumoxyd  mit  kohlensaarem  Na- 
tron übersättigt  und  darauf  mit  Chlorwasser  versetzt,  so  entsteht 
eiu  branner  Niederschlag  von  ThalHiimtrioxrdhvdrat.  Nimmt  man 
sraii  des  kohlensauren  Natrons  essigsaure»  Natron,  bo  eniüteht  der 
braune  Niederschlag  erst  nach  linurrer  Zeit  oder  beim  Erwärmen. 

Durch  Rrhitssen  mit  Salj  «  i  <  r>;i  u  rc  werden  die  Auflosnnj»«} 
von  schwefelsaurem  oder  8.'i1]m  ti-rsaureni  1  halliumoxyd  nicht  verän- 
dert, setzt  man  aber  gleichzt  irig  Chlor  was  serstoffsäiire  hin?u.  90 
löst  sich  der  zuer^f  entstehende  Niedt-rschlag  von  ThRllinnirhlorid  balil 
auf,  und  nach  langcrem  Koclien  ist  alles  Thalliuuioxyd  /  i  Thallium- 
trioxyd  oxydirt.  ChiorwasserstofiBüare  unter  Zuaats  Ton  cblorsauree 
Kali  wirkt  ebenso. 

Thalliumtrioxyd  TIO«. 

Uebersättist  man  eine  saure  Lösung  von  Tli.iliiumtrioxvd  mit 
Kaii,  Ammoniak  oder  kohlensaurem  Natron,  so  entsteht  ein 
brauner  Niederschlag  von  Thalliumtrioxydhydrat,  der  in  einem  üeber- 
flchufs  der  FfiUungsmittel  nicht  löslich  ist.  Durch  eine  concentrirtf 
Lösung  von  Chlorammonium  wird  das  Thalliumtrioxydhydrat  leichi 
aufgelöst  und  aus  dieser  Lösung,  wenn  ein  grofser  Ueberschufs  von 
Chlorammonium  vorhanden  ist,  durch  Ammoniak  nicht  ausgeschieden, 
durch  starkes  Verdünnen  mit  Wasser  wird  aber,  besonders  beim  Kr- 
hitsen,  das  Tballiumtrioxyd  wieder  vollständig  geföüt,  —  Sättigt  man 
eine  heifse  concentHrte  Lösatig  von  Chlot^mmonium  mit  Thallhmiii-i- 
oxfdbydrat,  so  entsteht  in  der  erkalteten  klaren  Lösung  durch  Axnmo- 
Bkk  ^  weiiser  Niederschlag  (N»U'T1CP),  welcher  dank  Wam 
Tballiamtrioxyd  «md  Chlorammonium  «ersetzt  wird. 

Bei  G^egenwart  von  Weiasteinsfiure  wird  in  der  Lösung  d«reb 
Ammoniak,  Kaä  «tid  kiMmminm  Natmi  kein  Miad«rMbUkg  kmvae- 
^bracht. 

Phosphor  sau  res  lf«tron  im  Uebers«b«ib  ku  einer  sauren  L£- 
WDg  vdh  Tballiumtrioxyd  gesetzt,  bringt  einen  weUkea  NiedcncMm 
kmor,  der  akM*  4liNk  Waas*  bald  grfin  odar  braun  wird. 

Kaefa  ZttsatK  von  «ssigdaarebi  Natron  wird  bdaittBhaa  im 
IMUaMrioxyd  mn  dm  hOmmg  vollständig  gefällt. 

I>iirch  Oxals&ure  entsteht  in  der  Lösung  des  ThalliumtimaiTds 
efn  weifsar  iBjFitallfaiiMhar  l^iedavscUag,  ^<ätm  WaMr  md' 

Ualich  ist. 

Kaliameisencyanür  bringt  in  der  Lösung  des  IWhumtn- 
ozyds  einen  gelben  Niedecschli^  har^or.  Kaliaateiaeaeymiiid  kßr 
wirkt  keiaa  Filliing. 
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Bhodankslimn  Imagt  in  der  I^Ssung  des  ThaUiiiintrioxyde, 
wenn  dieselbe  nur  sehwacb  sauer  Ist,  einen  gelben  Niederschlag  her* 
rnr»  enlbtift  die  IiSsong  mehr  SCnre,  so  entsteht  dnicb  «Inen  Ueber- 
sehnfli  von  Rhedaniraiinm  ein  Ittyslsllinisrher  weiber  Niedegschlsg. 

JodkaUnm  bringl  in  der  Lfisong  des  TbaUUuntäosjds  einen 
sebwansn  Niederseblag  henror»  der  durefa  firwirraen  mit  JottaKon 
oder  Aikohot  gdb  vird,  indem  sich  Jod  anllSst 

Platineblorid  ftUt  die  I<&snng  des  Thstttotriox^rds  nso^ 

Boiiwefel Wasserstoff  redneuet  dss  ThaUiamtiioxjd  in  einer 
saocen  LOsung  unfisr  Ahsdmdaog  von  SehweCil  in  TfaalliiMMWyd. 

Sohwefiiehte  Sftnre»  nntersohwefUehtsanres  Katron 
and  andere  redadrende  Snbetanien  fihren  da»  XhslfinmtrioKjd  leicht 
in  ThalUnmoxyd  «bar. 

Thallinmsinre. 

$D8pendtrt  man  ThelBniatrioxydhydrat  in  einer  eoacentrirten  Lö- 
sung von  Kalihydrat  und  leitet  unter  Erwärmen  einen  raaoben  Ghlor- 
atrom  hindurch,  so  erhält  man  eine  intensiv  vlolettrotb  gefärbte  Losung» 
welche  diese  Säure  des  Thalliums  enthält.  Diese  X4dsung  Ififst  sich 
durch  Eindampfen  concentriren,  mit  Wasser  verdünnen  und  durch, 
Filtrirpapier  filiriren,  ohne  dafs  sie  sich  zersetzt.  Durch  Säuren,  uuch 
durch  verdünnte,  wird  sie  unter  Entwickelung  von  Sauer8toff^a8  zer* 
ü^Ul»  Chlorwaäiierätofi'däure  ent,wit^keU  darauis  Chlor  (Carstaujen). 


Zu  Seite  414. 

Wird  ©ine  verdünnte  Auflösung  von  /»Zinnoxyd  in  Chlorwasser» 
stoifisäure  mit  Natronhydrat  versetzt,  so  löst  sich  der  anfangs  eot* 
stehende  Niederschlag  durch  mehr  Natronhydrat  wieder  aaf,  aus  dieser 
Lösang  wird  aber  dnrch  einen  grofsen  Ueberschufs  von  NatronhydnU 
das  6Zinnoxyd  fast  vollständig  al^escbieden.  Eine  Auflösung  von 
oZinnoxyd  in  Natronhydrat  wird  durch  Zusatz  von  mehr  Natron- 
hydrat nicht  gefällt.  Eine  Lösung  von  6Zinnoxyd  in  KaHliy<lml 
wird  beim  Hincufugef»  von  Natronhydrat  getrübt.  —  Der  in  einer 
Aaflösitng  von  OZinnoxyd  in  Chlorwasserstoffisäere  durch  Schwe- 
felwasserstoff entstehende  Niederschlag  wird  dur^  Üogere  Bin* 
Wirkung  desdeikwefeLwasserstoffiB  in  der  Losung  dankeibtann  gef&rbt. 
Wird  ^Zinnoxydhydrat  mit  starker  Chlonrasserstoflsftura 
erwärmt,  so  wird  das  AZinmn^d  aUmiUg  in  nZinneagrd  ibetgaObst» 
(Barfoed.) 
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Zu  8«ito  488. 

D&8  Niob  bildet  in  Verbindung  mit  SauersiotV  nur  eine  SSot6, 
die  Niobslure,  von  der  Zusamrnensetxung  Nb'O*,  Vr<  1.  he  Sanre  iden- 
tisch ist  mit  der  als  Unterniohsiäiire  beschriebenen,  währt  lul  die  8. 496 
als  Niobs£ure  beschriebene  Substanz  keine  reine  Niobverbiiiduncr  ui, 
sondern  Niobsäore  gemengt  mit  Tantalsäurf .  Di©  als  Unterniobehlurid 
beschriebene  Verbindung  ist  NioboxychloriJ  (Nb'O'Cl*'),  und  das 
gelbe  Niobciiioiid  (Nb*d')  ist  die  einzige  reine  Cliloi  \  (  rbimiung  des 
Niobs;  beide  Verl  iiHiungen  gehen  bei  der  Zersetzung  mit  Waöäer  die- 
selbe Säure,  die  Nio!)s;une.  Nur  wenn  das  gelbe  Niobchlorid  gom^n^t 
ist  mit  dem  so  ähnlidieii  Tantalcblorid,  erhalt  man  durch  Zer»euuiig 
mit  Wasser  eine  Säure  mit  etwas  andern  Eigenschaften.  Das  speci- 
fische  Gewicht  der  Niobsäure,  wenn  sie  mit  saurem  schwefelsaurem 
Kali  gesrhrnolzcn  ist.  ist  4,37  bis  4,46,  und  wenn  sie  durch  länger«* 
Rösten  des  Ämmoniumnioboxyflnorid!«  erhalfen  ist,  4.51  bis  4,53. 

Die  frisch  gefällte  Niolij^iiure  iöst  sii  Ii  in  FiuorNva««er«(offs&*ire 
leicht  auf;  nach  Zusatz  von  Fluorkalium  zu  dieser  Lösung  Ijildet  sich 
Kaiiumnioboxyfluorid,  welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  unge- 
fähr 13  Theilen  Wasser  löslich  ist,  in  kochendem  Wasser  ist  e<?  bei 
weitem  löslicher  und  krystallisirt  aas  der  heiHsea  Lösung  beim  Erkalten 
in  dünnen  Lamellen.  Die  frisch  geföUte  Tantalsäure  giebt  unter 
denselben  Umständen  Kaliumtantalflnorid,  welches  sich  bei  gewöhn- 
lieber  Temperatur  erst  in  etwa  155  Theilen  Wasser,  dem  etwas  Fkor- 
wasserstoffsfiore  eugesetzt  ist  (die  Lösung  dieses  Salxes  in  reinem 
Wasser  trübt  sich  nach  kinter  Zeit),  auflöst.  Beim  Kochen  löst 
sich  ebenfalls  weit  mehr  daron  aoff  und  aus  der  heiTiseii  Lösung  krj- 
stallisirt  es  beim  Erkaltea  in  fiameD  Nadeln.  Wird  das  Kaliamniob- 
ozyfloorid  in  starker  Fluorwasserstoffsäure  aufgelöst,  so  erhilt  maa 
ans  dieser  "Lfitmag  Kidiumniobflnorid,  welches  mit  dem  EaUumtantal- 
ioorid  iaomorph  ist  und  sich  durch  Krystallisation  nkhl  Ton  demsel- 
ben trennen  läfst.  Durch  Behandeln  mit  reinem  Wmmt  Mrflült  aber 
dM  JKaliunmiobAoond  wieder  in  geiinmnioboiytiarid  vnd  Ftaar- 
WiMerstoffsfiure. 

Um  in  einer  Niobs&ure  TaDtak&ure  nMhmreisen ,  löst  man  im 
Snkä  gefiOlte  oder  mit  mmm  eeliwelUMBirem  Kali  geeduBokMi 
Gemenge  der  Sinren  in  etwas  Fluorwasserstoffsäure  anf,  setet  zu  der 
kochenden  Lfienng  Fluorwasserstoff-Flnorluüuun  (etwa  den  4len  IhaA 
der  angewendeten  Niobsäure)  htnsu  und  concentrirt  die  Lösung  so  weit, 
Ml  eich  JedenüsUs  beim  Erkalten  einige  Kryst^le  nbecbcideni  Be- 
•leben  die  Kiystalle  nur  aus  den  Lamellen  des  Keiimanlobqxyflnorii^ 
welche  eieh  dann  doroh  Toniehtigea  iOniaiugen  yon  etwas  Wasser 
«nflSacn»  ohne  daCi  Nadek  des  KaüamtantaUhiorids  atehter  wat^t^ 
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ZosÄtse. 


84?  . 


10  «Btluilt      KUMnre  JedenCdli  keine  bettiefadiehe  Menge  Tu- 

In  KalinmtonttiUlnorid  VSkk  die  Qegenwart  TOn  Keliimimoboij- 
flnorid  Tcnrnttelst  OerMure  naebweiMn,  das  entere  giebt  damit  einen 
llclrtgelben  Niedencblag  (8. 475),  das  ktetave  einen  dnnU  orange- 
lotlien  (8.  491). 

Wird  ISiobaSmehjdfat,  dorch  SeluBelnen  mit  eanfem  idiwefbl- 
aaoiem  Kali  eilialten,  mit  GhlonraaaeietoAdare  gekocht,  so  wird  die 
ftltrirte  LSsang,  iralelie  nor  wenig  Niobsiote  entfallt »  dnreh  Zink 
bmnn  gsftibt,  nnd  f^efat  doreh  Znsats  von  AmmonlSd^  oder  bei  aar 
dnnonder  Binwitkang  des  Snks  einen  bratonen  Niedersclilag.  Be- 
handelt man  aber  den  auf  dem  FSltrom  gebliebenen  Bfiefcstand  mit 
Wasser,  so  lAst  er  sich  fittt  ToUstind^  klar  aof,  nnd  diese  Ldsnng, 
wekho  dareh  Filtrifen  klar  wird,  giebt  mit  Snk  behandelt  anfimgs 
eine  klare  Uane  LSsung,  in  wdeher  durch  fortgesetste  Mnwirknng 
des  Zinks  ein  blauer  Niederschlag  entsteht 
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Alnmininm. 
VerlialtCTi  des  Alnmininms  205. 

Verhalten  der  Thon  erde  and  der  Thonerdesalze  ^Off.  —  Verhalten  der- 
selben vor  dem  LötLrohr  51^  49,  52^  2Hj  47^  —  VorzügUcbste  lie<ictioDen 
zur  Entdeckung  derselben  209.  —  AufHndung  der  Tlionerde  in  einfachen  anf- 
löslichen  Verbindungen  tiöj  —  in  einfachen  unlöslichen  74^  —  in  xusammenge- 
seutea  aufltisHchen        91^  92^  —  in  Eusammengesetiten  unlöslichen  111,  114, 

—  in  Siücatcü  löi,  liüi^ 

Antimon. 

Verhalten  des  Antimons  —  Auffindung  desselben  in  Legiriingcn  127. 
Verhalten  des  Antimonsubozyds  42:L 

Verhaken  des  Antimon oxyds  (der  antimomcbten  Sänre)  und  der  Anti- 
monox^ d^alze  •it-i.  —  Verhalten  derselben  vor  dem  Lothrohr  129,  15,  24,  54. 

—  Verhalten  des  Brechweinsteins  4^L  —  Vorzüglichste  Reactionen  zar  Ent- 
deckung des  Antimons  129,  —  neben  Zinn  428.  —  Auffindung  des  Antimon- 

oxyds  in  einfachen  aufloslithen  Verbindangen  titV^  —  in  einfachen  unlöslichen  73, 

—  in  zu&aromcngc&ct^tcci  iü&lichcn  —  in  zusammeugeäetxieu  unlöslichen 
106,  125,  —  in  organischen  Substanzen  441. 

Verhalten  des  antimonsauren  Antimonoxyds  441. 

Verhalten  der  Antimonsiiure  und  der  anlirnonsaurcn  Salze  432.  —  Ver- 
halten derselben  vor  dem  Luthrohr  4.'?9.  —  Voriuglicbste  Reactionen  zur  Ent- 
deckung derselben  4<0.  —  Auiliudung  derselben  in  tUbanuncugescUten  Vcrbin- 
dnngen  135,  139,  IJ8^  154,  15M. 

Verhallen  des  AntimonwasserstofTgases  422. 

'  Arsenik. 

Verhalten  des  Arseniks  547^  —  vor  dem  Löthrohr  lA^  AadSnduig 
desselben  in  Lcgirungen  127. 

Verhalten  des  Arseniksuboxyds  550. 

Verhalten  der  arsenichten  Säure  und  deren  Verbindungen  550,  —  rot 
dem  Luthrohr  560,  17,  2-?,  31.  —  Vorzüfjlichste  Reactionen  zur  Entdeckung  der- 
selben bSH.  —  Auffindung  derselben  in  zuaammcngeietxten  Verbindungen  135,  — 
in  organischen  Substanzen  563»  572,  —  in  Mineralwassem  176. 

Verhalten  der  ArseniksHutfi  und  der  arsoniksaurcn  Salze  5fi4,  —  vor  dem 
Löthrohr  570.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben  — 
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AufSndung  derselben  in  einfachen  auflöslichen  Verbindangcn  69^  —  in  einfachen 
unlöslichen  Vi^  HO^  —  in  zusammengesetzten  aurlöslichen  H5J^I02j  104,  —  in 
xaBaiiuncn<rcsetzten  unlöslichen  ]()6,  122,  125,  —  iil  organischen  Substanzen 

Verhallen  des  Arsenikwasserstoffgases  üAiL 

Verhalten  der  Arsenikmctalle  548,  —  vor  dem  Lothrohr  519^  23. 

Baiyum. 

Verhalten  der  Baryt  erde  und  der  Barjterdesalze  192.  841 .  —  TOr  dem 
Lütbrohr  28^  35j  47^  49.  52^  54^  5ä.  —  Speetrnm  derselben  'HL  —  Vorzug- 
lichste Reactionen  zur  Entdeckung  derselben  ll>.i.  —  Auiliudung  derselben  in 
einfachen  löslichen  Verbindungen  ^»7^  —  in  einfachen  unlöslichen  14^  —  in  tu- 
sammcngesetzten  löslichen  9  J.  —  in  zusammengesetzten  unlöslichen  11 3j  120.  — 
Verhalten  der  kohlensauren  Baryterde  139.  —  des  Chlorbarynms  ÜL 

Verhalten  des  Bary umsupcroxyds  lUti,  825. 

B«rylliaiii. 

Verhalten  des  Berylliums  21SL 

Verhalten  der  Beryllerde  und  der  Beryllcnlcsüke  210,  —  vor  dem  Loth- 
rohr 28j  49^  ^  4L  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckang  derselben 
213.  —  Aut'iiuduug  Ueruelbcn  in  zu&ammeuge«etztea  Verbiudungeu  im,  136, 
139.  IML 

Blei. 

Verhalten  des  Bleis  280,  —  vor  dem  Lothrohr  280.  —  Aaffiodong  des- 
selben in  Legirungen  127. 

Vorhalten  des  Bleisuboxyds  281. 

Verhalten  des  Bleioxyds  und  der  BHoxydsalze  282,  —  vor  dem  Lüth- 
rohr  '287,  '25,  26,  31,  3r>,  40.  —  Vorzüglichste  Reactionen  ztir  Entdeckung  des- 
selben 'Zai.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  aunöslichen  Verbindungen  (»4^ 

—  in  einfachen  unlüalichen  73^  —  in  zusamniengesct?.ten  löslichen  —  in  iii- 
sammengesetzten  unlöslichen  109,  121,  126,  —  in  organischen  Sabstansen  2t<8. 

Verhalten  des  Bl e isnper ozyd-Oxyds  (der  Meimige)  2&ä. 
Verhalten  des  Bleisaperoxyds 

Bor. 

Verhalten  des  Bors  769. 

Verhalten  der  Borsäure  tmd  der  borsauren  Salze  771,  —  vor  dem  Loth- 
rohr 777 ,  36,  41 ,  51.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben 
778.  —  Auffinduni^  derselben  in  einfachen  löslichen  Verbindungen  69.  —  in 
einfachen  unlöslichen  77^  —  in  zusammengesetzten  löslichen  1 03,  —  jn  rusain- 
mengesetztcn  unlöslichen  116,  122,  125,  —  in  Silicaten  166,  —  in  Minenl- 
Wassern  175. 

Verhalten  der  Borfluorwasserstoffsäure  und  der  Borflaormetalle  778, 

—  vor  dein  Lothrohr  781. 


BroBL 

Verhalten  des  Broms  723. 

Verhalten  der  Bromwasserstoffsäare  und  der  Bfornmetalle  7ä5,  —  vor 
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dem  Löthrohr  729,  1 1,  21^  2(L  —  Vorzüglichste  Reacttoncn  zur  Entdeckung  der- 
selben 730.  —  Auffindung  derselbeu  iu  ÄU&ammeiigcsetzteu  Verbindungen  144, 
148,  I.i4.  —  in  Mineralwässern  173. 

Verhalten  der  unterbromichten  Säure  730. 

Verhalten  der  Bromsfture  und  der  bromsnuren  Salze  730,  —  vor  dem 
Löthrohr  iL  —  Vorxügliehäite  Reactionen  zui*  Eutdeckung  derselben  733.  — 
Anfflndnng  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  144,  I  ■'>(). 

Verhalten  der  Ueborbromsäure  und  der  Überbromsauren  Salze  733. 


Cadmiam. 

Verhalten  des  Cadminms  276,  —  vor  dem  Löthrohr  277,  14.  —  Anffln- 
dung  desüclbca  In  Legirungen  I^L 

Verhalten  des  Cadmiumoxyds  und  der  Cadmiumoxydsalze  277,  —  vor 
dem  Löthrohr  279,  20j  29,  433  49j  52^  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Ent- 

deckting  desselben  280.  —  Aoffindunf?  dcfselben  in  einfachen  anflöslichen  Ver- 
bindungen G^j  — ■  in  einfachen  unlÜBlichon  Iii,  —  in  zuaauxmeugesetÄten  auf- 
löslichen 87j  —  in  zusammengesetzten  unlöslichen  102. 

CäsiunL 

Verhalten  des  Cisinmoxyds  und  der  Cäsinmoxydsalze  190,  —  vor  dem 
Löthrohr  3ä.  —  Spectnim  derselben  3&. 

Calcium. 

Verhalten  des  Calciums  lÜä. 

Verhalten  der  Kalk  erde  und  der  Ealkerdesalze  199  ,  842,  —  vor  dem 

Lüthrolir  20L  28,  31,47,49,50352^54,55.  -  Spectmm  derselben  3S.  — 
Vorzüglichste  Keaetionen  zur  Entdeckung  derselben  2ÜL  —  Auffindung  derselben 
in  einfacheu  auf lüslichen  Verbiuduugcn  07^  —  in  einfachen  unlöslichen  75^  80^  — 
in  zusammengesetzten  auflöslichen  93}  —  in  zusammengesetzten  unlöslichen  112, 
1 13,  119,  —  in  Sihcaten  16f>^  —  in  Mineralwassem  177. 
Verhalten  des  Calciumsnperoxyds  82.'>. 

Cer. 

Verhalten  des  Oers  21IL 

Verhalten  des  Ceroxydnls  und  der  Ceroxydnlsalze  216,  842,  —  vor  dem 

Löthrohr  22 1^  28,  47,  50,  52.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung 
desselben  218.  —  Aulündung  desselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen 
137,  139. 

Verhalten  des  Ceroxyds  und  der  Ceroxydsalze  219,  —  vor  dem  Löth- 
rohr 22L  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  desselben  221.  —  Auf- 
findung desselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  133. 

Cblor« 

Verhalten  des  Chlors  703. 

Verhalten  der  Chlorwasserstoffsäure  tmd  der  Chlormetalle  705,  — 
vor  dem  Löthrohr  711,  H,  12,  ^  —  Vorzü},'lichste  Reactionen  zur  Entdeckung 
derselben  712.  —  Auffindunj»  derselben  in  einfachen  nnflöglichen  Verbindungen 
70,  —  in  ©infachen  unlühlichen  77j  79,  —  in  zusammengesetzten  aufllöslichea 
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103,  104,  —  in  znsamroengesetzten  tiniesllclien  116,  121,  122,  125,  —  in  SiB- 
caten  166,  —  in  Mineralwassem  172. 

Verhalten  der  nnterchlorichten  S&ure  nnd  der  nnterchlorichtsaaren 
Salze  71'2.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben  716. 

Verhalten  der  chlorichten  Säure  und  der  chlorichtsaoren  Salze  716.  — 
Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben  718. 

Verhalten  der  Unterchlorsäure  718. 

Verhalten  der  Chlorsäure  und  der  chlorsauren  Salze  718,  —  ?or  dem 
Löthrohr  21.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben  721.  — 
Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  133,  144. 

Verhalten  der  Ueberchlorsänrc  und  der  tibcrchlordauren  Salze  721 ,  — 
vor  dem  Löthrohr  2L  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben 
723.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  144. 


Verhalten  des  Chroms  531. 

Vet halten  des  Chromoxyduls  und  der  Chromoxydnlsalze  532. 

Verhalten  des  Chromoxyds  und  der  Chromoxydsalze  533,  —  vor  dem 
Löthrohr  bin,  iL  —  Vorzüglichste  lieactionen  zur  Entdeckung  desselben  5'iH.  — 
Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  137,  139,  158,  —  in 
Silicaten  Um. 

Verhnitcn  des  Cbromsup eroxyds  539. 

Verhalten  der  Chromsäure  und  der  chromsauren  Salze  539.  546,  —  tot 
dem  Löthrohr  544.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben  in 
zusammengesetzten  Verbindungen  H3,  147,  154. 

Verhalten  der  Ueberchromsäure  545. 


Verhalten  des  Didjms  223. 

Verhalten  des  Didjmoxyds  und  der  Didymoxydsalze  223  ,  842.  —  ror 
dem  Löthrohr  2'25,  —  vor  dem  Spectralapparat  b^L.  —  Aufjfiadong  desselben 
in  zusammengesetzten  Verbindungen  136,  139. 

Verhalten  des  Didymsuperoxyds  225. 


Eifen. 

Verhalten  des  Eisens  2i2.  —  Auffindung  desselben  in  Legimngen  12^ 

Verhalten  des  Eisenoxyduls  und  der  Eisenoxydulsälze  244,  —  vor  dem 
Löthrohr  2  tH,  28,  29.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  desselben 
24S.  —  Auffindung  desselben  in  ciufachcn  auflüslichen  Verbindungen  66^  —  in 
einfachen  unlöslichen  74,  —  in  zusammengesetzten  auflöslichen  88j  90,  9]^  92^  — 
in  znsammengeseuten  unlöslichen  110,  III,  113,  122,  126,  158,  —  in  Silicaten 
161,  ISrt.  —  in  Mineralwassem  177. 

Verhalten  des  Eisenoxyds  und  der  Eisenoxyd  salze  249,  —  ror  dem  Löth- 
rohr 253.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  desselben  253.  —  Auf- 
findung desselben  in  einfachen  auflöslichen  Verbindungen  64^  —  in  einfachen 
unlöslichen  73.  —  in  zusammengesetzten  auflöslichcn  bH^  89,  ^  91^  92,  —  in 
zusammengesetzten  unlöslichen  110,  III,  113,  122 ,  126,  —  in  Silicaten  161, 
165,  —  in  Mineralwassem  178. 

Verhalten  des  Eisenoxyd-Oxyduls  253. 

Verhalten  der  eisen  sauren  Salze  254. 
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Verhalten  des  Erbinoxyds  nnd  der  Erbinoxydsalze  215«  842, —  vor  dem 
Spectralapparat  842.  —  Anfßndong  derselben  in  znsammengesetzten  Verbindun- 
gen LiL 

Fluor. 

Verhalten  der  Flnorwasserstoffsftnre  and  der  Flnonnetalle  692,  — 
vor  dem  LÖtbrobr  701 .  703,  12,  2ij  26j  55.  —  Vorzüglichste  Reactionen  znr 
Entdeckung  derselben  703.  —  Auffindung  derselben  in  ziuam mengesetzten  Ver- 
bindungen 1 44,  —  itt  Silicaten  167. 

Verhalten  der  Borflvorwasseratoffsänre  nnd  der  Borflaormetalle  778, — 
Tor  dem  Löthrohr  781. 

Verhalten  der  Kieselflnorwasserstof fsäare  and  der Kieselflnormetalle 
765,  —  vor  dem  Lüthrohr  769. 

Verhalten  des  Goldes  396,  —  vor  dem  Löthrohr  27^  —  Anffindung  des- 
selben in  Legirungen  130. 

Verhalten  des  Goldoxyduls  und  des  Goldchlorflrs  397. 

Verhalten  des  Goldoxyds  und  des  Goldchlorids  .397.  —  Vorzüglichste 
Reactionen  zar  Entdeckung  desselben  402.  —  Auffindung  desselben  in  zusam- 
mengesetzten Verbindungen  135,  140,  142. 

Verhalten  des  Indiums  840. 

Verhalten  des  Indiumoxyds  und  der  Indiumoxydsalze  840,  —  vor  dem 
Löthrohr  841.  —  Spectnun  derselben  ML 

i 

Verhalten  des  Jods  733. 

Verholten  der  Jodwasserstoff  säure  nnd  der  Jodmctalle  736,  —  vor 
dem  Löthrohr  741 ,  13,  21 ,  26.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung 
derselben  742.  —  Auffindung  derselben  in  einfachen  auflöslichen  Verbindungen 
70,  —  in  einfachen  unlöslichen  77^  79^  —  in  zusammengesetzten  anflöslicben 
103,  104,  —  in  zusammengesetzten  nnlöslichen  116,  121,  122,  125,  —  in  Mineral- 
wassem 173. 

Verhalten  der  unterjodiehten  S&are  742. 

Verhalten  der  Jods änre  und  der  jodsauren  Salze  743,  —  vor  dem  Löth- 
rohr 21.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben  746.  —  Auffin- 
dnng  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  133,  145,  146,  154. 

Verhalten  der  ücb  orj  odsaure  and  der  üborjodsauren  Salze  746,  —  vor 
dem  Löthrohr  2L  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben  ?48.  — 
Auffindung  derselben  in  sosammengesetzten  Verbindungen  145,  147,  154. 

Iridium. 

Verhalten  des  Iridium»  358. 
Verhalten  des  Iridium  ozyduls  359. 
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Verhalten  des  Iridiumsesquioxyds  und  des  Iridinmsesqntchlorids  3^9. 
Verhalten  des  Iridiumbioxyds  und  des  Iridiumbichlorids  362.  —  AufBn- 
dnng  desselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  135,  136«  140. 
Verhalten  der  Iridiumsäure  3fi& 

Kalium. 

Verhalten  des  Kaliums  182. 

Verhalten  des  Kalis  und  der  Kalisalze  182,  —  vor  dem  Löthrohr  ^  40» 
47.  —  Spectrum  desselben  3L  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung 
desselben  184.  —  Auffmdunp:  desselben  in  eiufacben  nufl-slichen  Verbindungen 
68,  —  in  einfachen  unlöslichen  75j  80j  —  in  zusammengesetzten  auflösHchen 
97,  —  in  zusammengesetzten  unlöslichen  112,  114,  —  in  Silicaten  165,  —  in 
Mineralwassem  LblL 

Kiesel 

Verhalten  des  Kiesels  (Siliciums)  749. 

Verlmltca  der  Kieselsäure  und  der  kieselsauren  Salze  751  ^  —  vor  dem 
Löthrohr  764,  54,  161.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben 
7<>.S.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  134,  147,  154, 
158,  —  in  Mintiiulwaägem  176.  —  Uiitersuchuüg  der  Silicate  160. 

Verhalten  der  Kieselfluorwasserstoffs&are  und  der  Kiescläuorznctalls 
765,  —  Tor  dem  Löthrohr  769. 

Kobalt 

Verhalten  de«  Kobalts  261,  —  vor  dem  Löthrohr  2L  —  Anfflndong  des- 
selben in  Legirungen  12d< 

Verhalten  des  Kobaltoxjds  und  der  Kobaltoxydsalze  261 .  843,  —  ror 
dem  Löthrohr  265,  2t>.  53,  5ä.  —  Vorzngliehsto  Hcactionen  zur  Entdeckung 

desselben  2()5.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  auflüslichen  Verbindungen 
66.  —  in  einfachen  unlöslichen  7|,  —  in  zui^ammengesetzten  auflöslicben  89,  — 
in  zusammengesetzten  unlöslichen  112,  LLL 

Verhalten  des  Kobaltsesquioxyds  2fi& 

Verhalten  des  kobaltsauren  Kalis  267. 


Kohle. 

Verhalten  der  Kohle  7SL  —  Auffindung  derselben  in  Silicaten  168. 
Verhalten  des  Kohlenoxyds  784. 

Verhalten  der  Kohlensäure  und  der  kohlensauren  Salze  786.  —  Vorxög- 

lichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben  790,  794.  —  Auffindung  derselben 
in  einfnchen  auflöslichen  Saken  68,  —  in  einfachen  nnlößlichen  75 .  -  in  zu« 
samni  enge  setzten  auflöslichen  101 .  104.  —  in  zu(>amraengeset?,ten  unlö»liciiea 
115,  —  in  Silicaten  168,  —  in  Mineralwassem  171. 

Verhalten  des  Cyans  812,  —  des  Paracyans  814,  —  der  Cyan^ssemoff- 
säure  814.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  deraelbeu  H16 .  S17. 
822.  —  Auffindung  derselben  in  organischen  Suhötunzcn  —  Verhalten  dtx 
Cyanmetalle  818,  islh  —  Untersuchung  derselben  Ö2lL 

Verlialten  des  leichten  Kohlenwasserstoffs  826. 

Verhalten  des  schweren  Kohlenwasserstoffs  82H. 

Verhalten  der  Weinsteinsäure  und  der  weinsteiusaurca  SaU«  hmiL 

Verhalten  der  Essigsaure  und  der  essigsauren  Salze  831. 
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Verhalten  der  Oxalsäure  and  der  oxalsanren  SaUe  833. 

Verhalten  der  organischen  Snbstanxen  L  —  Abscheidnng  derselben 

von  den  on organischen  6. 

KnpfiBr. 

Verhalten  des  Knpfers  301.  —  Auf6ndung  desselben  in  Legimngen  1^ 

Verhalten  des  Kupferquadrantoxyds  302. 

Verhalten  des  Knpferoxjdnis  nnd  der  Knpfcroxydnisalze  303,  —  vor 

dem  Löthruhr  30 6. 

Verhalten  des  Kupferoxyds  und  der  Knpferoxydsalze  306 ^  —  vor  dem 
Löthrohr  ^  Ij  35»  —  Vorzüglichste  Hcacdonen  zur  Entdeckung  desselben  312.  — 
Auffindung  desselben  in  einfachen  auflösitchen  Verbindungen  6di  —  in  einfachen 

unlöslichen  73^  —   in  zustunmengesctztcn  auflöslichen  b7 ,  —  in  zusammen- 
gesetzten unluslichen  H»9,  —  in  organischen  Substanzen  313. 
Verhalten  der  Kupfer  säure  314. 

LanthaE. 

Verhalten  des  Lanthanoxyds  und  der  Lanthanoxydsalze  2*22,  842,  — 
vor  dem  Löthrohr  49,  52^  —  Vorzüglichste  Rcactionen  zur  Entdeckung  dessel- 
ben 223.  —  Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  t37.  139. 

Lithimn. 

Verhalten  des  Lithiums  187. 

Verhalten  des  Lithions  und  der  Lithionsalze  187,  —  vor  dem  Löthrohr 

189,  33,  4<J.  —  Spectrum  derselben  -il.  —  Vorzüglichste  Rcactionen  zur  Ent- 
deckung (lesselbeu  IfiS.  —  Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Verbin- 
dungen 138,  —  in  Silicaten  165,  —  in  Mineralwässern  180. 

MagTieRinm. 

Verhalten  des  Magnesiaras  2D2. 

Verhallen  der  Magnesia  und  der  Magnesiasalzc  202,  —  vor  dem  Löth- 
rohr 205,  2^,  47.  49.  52,  54.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdecknn»  der- 
selben 205.  —  Auffindung  derselben  in  einfachen  aunosiichen  Verbindungen 
67,  —  in  einfachen  unlöslichen  75^  —  in  zusammengesetzten  aufloslichen  96^  — 
in  zusammengesetzten  oolöslichen  112,  114,  —  in  Silicaten  H>2,  165,  —  in 
Mineral  wassern  177. 

Mangan. 

Verhalten  des  Mangans  226. —  Anffindong  desselben  in  Leginmgcu  129. 

Verhalten  des  Manganoxyduls  und  der  Munganoxydulsahe  226,  —  vor 
dem  Löthrohr  230,  42,  55.  —  Vorzüglichste  Rcactionen  zur  Entdeckung  des- 
selben 231.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  auflösiUchen  Verbindungen 
66,  —  in  einfachen  unlöslichen  74j  —  in  zusauiniengesctztcn  aufluslichen  90, 
92,  •—  in  zusammengesetzten  unlöslichen  112,  114,  —  in  Silicaten  161,  165,  — 
in  Mineralwassem  177. 

Verhalten  dos  Manganoxyds  und  des  Manganchlorids  231 ,  —  vor  dem 
Löthrohr  235 ,  28.  —  Auffindung  desselben  in  zusamniengoselzten  Substan- 
zen 135. 
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Verhalten  des  Manganoxyd-OxydnU  235. 
Verhalten  des  Mungansnperoxyds 

Verhalten  der  mangansanrcn  Salze  2'i6,  —  vor  dem  Lftthrohr  — 
Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben  2^1.  —  Auffindung  dersel- 
ben in  zusammengesetzten  Substanzen  13^^,  lü^ 

Verhalten  der  Uebermangansänre  und  der  Obermanfjansauren  Sähe 
23^.  —  VorzOglichste  Reactionen  ynr  Entdeckung  derselben  2AiL  —  Aoffindung 
derselben  in  zus&mmeoge&etzten  Subätanzcu  133,  135,  lAIL 

HaljbdäD. 

Verhalten  des  Molybdäns  513,  —  vor  dem  Löthrohr  2L 

Verhalten  des  Moly bdänozydnls  und  des  MolybdiLnchlorürs  515^  —  tot 

dem  Löthrohr  ÜIL 

Verhüllen  des  MoIybdSnsesqni oxyds  and  des  Molybdänscsqniclilo- 
rids  Mi. 

Verhalten  de«?  Moly bdänbiox jds  nnd  des  Molvbdanhichloridi  516. 

Verhalten  der  Molybdänsäure  und  der  molyhdänsauren  SaUe  M 7,  — 
vor  dem  Löthrohr  äil,  2h±  —  Vorzßglithste  Reactionen  zur  Entdeckung  der- 
selben &^  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  135^ 
146,  15L 


NatriuiD. 

Verhalten  des  Natriums  184. 

Verhalten  des  Natrons  nnd  der  Natronsalze  185,  —  vor  dem  Löthrohr 
33,  4ü.  47.  —  Spectrum  desselben  3L  —  Vorzüglichste  Reactionen  »ur  Ent- 
deckung desselben  1H6.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  aufloslichen  Ver- 
bindungeu  ö-H,  —  in  einfachen  unlöslichen  75,  Hi^^  —  io  zusammengesetzten  aof- 
löfilichen  97^  —  in  zusammengesetzten  unlüblichen  112,  114,  —  in  Silicaten 
165,  —  in  Mineralwässern  IbO. 

Nickel 

Verhalten  des  Nickels  267,  —  vor  dem  Löthrohr  28.  —  AufßndtiBg  des- 
selben in  Legirun^n  129. 

Verhallen  des  Kickeloxyds  und  der  Nickeloxydsalze  268,  843,  —  tot 
dem  Löthrohr  271,  29.  —  Vorzüglichste  Reactionen  znr  Entdeckung  desselben 
272.  843.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  auflöslichen  Verbindungen  — 
in  einfachen  unlöslichen  74^  —  in  zusammengesetzten  auilöslicben  89^  —  in  ra- 
sammengesetzten  unlöslichen  1 12,  1 14. 

Verhalten  des  Nickelsesqnioxyds  273. 

Niob. 

Verhalten  des  Niobs  480. 

Verhalten  der  Untern iobsänre  und  der  untemiobsauren  Salze  846,  462, 
—  vor  dem  Löthrohr  493,  äi.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Euldeckung  der- 
selben 847,  494.  —  Auffindung  derselben  in  znsammengesetsten  Verbindun^n 
134,  137,  146,  151,  158. 

Verhalten  derNiobsäurc  und  der  niobsauren  Salze  846,  496,  —  vor  dem 
Löthrohr  503.  54.  —  Vorzüglichste  Ucactionen  zur  Entdeckung  derselben  847. 
604.  —  Atiftindung  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  134 .  137. 
146,  154,  m 


Verhalten  des  Osmiams  366,      tor  dem  LÖthrohr  15. 
Verhalten  des  Osmiumoxyduls  and  Osmmmchlorun  368. 
Verhalten  des  OaraiamsesqatoxydB  tind  der  Osminmsesquioxjdtalze  369. 
—  Avflliidang  decMlWa  in  nuMuounengeMtateo  YwbiiidjiDgatt  liS,  13(1. 
Verhalten  des  Otmivntbioxydi  and  des  OsminiiiUddMida  370. 
Verhalten  der  osmiamsanren  Snljc 

Verhaiten  der  Ueberoflini um s üure  014,  —  Vorzüglichste  Eeactionen  svr 
Mdvekuog  der  OndnonwrU&dangen  370. 


P&Uadiiuu 

Verhalten  des  Palladiams  318,  —  vor  dem  Löthrohr  97. 

Verhalten  fies  Palladiamoxydals  nn'!  ficr  PalIadiamoxydaIsal?;n  3(9.  — 
VorzügUchiite  iieactionen  zar  Entdeckung  desselben  352.  —  Auffindung  desid- 
Um  te  iMUiiflitfiifatetstail  Vtrbiiidangen  135,  138. 

YvAtkta  d<t  Fkllidinaibiotar^  oad  dm  P^ltdiumMdiloiiib  3&3. 

Verhalten  des  Plioaphora  646.  —  Aai&ndong  deaselbeu  in  ofgapiieh« 
Sobitaasen  6^6. 

Vtrinlten  der  «nterpbotphorielitan  Binre  nnd  dar  nnterphosphoriehl- 
saaren  Sülze  660.  —  VonflgUchate  BcaetionMi  snr  Entdeeknng  derselben  titfS.  — > 

Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Vcrbindnngen  1  l>,  I4ß,  6.i8. 

Verhalten  der  phospborichten  Saare  and  der  phospborichtsaaren  Salze 
6t),  —  vor  dem  LOihrobr  667.  ^  Tanfigliebate  Benetionen  snr  Bntdeeknng 
derselben  667.  —  Anffindnng  derselben  in  nrnmin^gn  Tin  Tin  yeibindnngen 
\4b,  146,  —  in  organiBchen  Substanzen  658. 

Verhalten  der  Phosphorsänre  667. 

YeilHdien  der  aPftosphortinre  (Metaphosphors&are)  and  dem  Selae 
M9,  —  der  trimetaphosphorsanren  8nlse674,  —  der  monometepkoe* 
phorsanren  und  der  dim etaphosphorsanren  Sal7:c  675.  —  Vorzüglichste 
Beactionen  aar  fintdeckting  der  Metaphospborsaare  ö75.  —  Ueberfohrang  der- 
eelbwi  in  cFhoipboniore  675,  679. 

Verhalten  der  öPhosphorsänre  (Fyrophosphors'anre)  nnd  deren  Salin 
675,  —  AnffindiiTTjr  derselben  bei  Gegenwart  von  c  Phoaphoniiure  689.—  üeber» 
fuhrung  der  (»i'hosphorsäare  in  c  Phosphorsaare  679. 

Verhelten  der  ePboeplioreinre  (gewSbalidien  Pbosphenftnre)  nnd  deren 
Sal/c  680,  841.  —  vor  dem  Lothrolur  690.  —  Vofrtglicliste  Reactionen  zur 
I'^urdfrknnp  derselben  686,  —  znr  T'nter?chcidung  von  a  nrxl    Phn5;jihnr?nnre  H9I. 

—  Auffiodung  der  cPbosphorsäure  in  einfachen  aufluslichen  Verbindungen  69, 

—  in  ehifiselien  nnlfteUdien  77,  —  in  eoieaimengesetzten  anflöalichen  IUI,  104, 

—  in  ansammengeeeMen  nnUeüeiiMi  III,  lld,  IIS,  129,  19»,  ^  in  Mineral, 
unsscm  174. 

Verhalten  de«  featen,  des  flüssigen,  des  gasfönnigon  Pli08phorivasser> 
Stoffs  M.  —  VoCTigikdtite  Reactionen  aar  Entdeeknng  des  letzteren  655,  659. 
YeMlen  der  PiioephormeUlle  6ftl* 

Vr-rhalten  des  Platin^  3«S. 

Verhaiten  des  Platinoxy dnls  und  der  FlatinoJTdnlJAlze  389,  —  Vorzli^ 
Ueh^  Beactionen  mr  Entdeckang  desselben  395. 
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Verhalten  des  Platinbioxyds  imd  der  Platinbioxydsalze  391,  —  vor  dem 
IMrobit  99b,  —  bei  Gegenwart 

Beactionen  zur  Entdeckung  desselben  39b,  —  AattBdoag  imribgm  Ift  nM» 
nMDgeMlateii  Vecbfatdangeo  1^  139. 


Quecksilber. 

Verhalten  des  Q uccksilbera  31tft»      vor  demliölliiohr  14.  —  AnlBadug 

desselben  in  Lcii;irungen  128. 

Verhalten  des  Qaecksilberoxydnls  und  der  Quecksüberoxydulsalze  316, 
16a,  —  nur  dam  LSthrobr  821.  1&,  Itf,        —  VorsagUebste  BeactiooMi  nw 

Entdeckung  desselben  -J'il.  —  Auffindung  desaelben  in  einfachen  auflüslichen 
Verbindaugen  64,  —  in  einfachen  unliislichcn  7.1.  80,  —  in  ztisammengesemen 
aoflöslichen  86,  —  in  zasammengeset^ten  unlöslichen  109,  120,  123.  124,  —  in 
«rganischen  Snbttaoseii  921. 

Verhftlten  des  Quecks  IIb  eroxyds  nnd  der  Qaccksllbcroxydsake  321,  1^0, 

—  vor  dorn  Löthrohr  16,  IT.  -il,  —  des  Quecksilberchlorids  323,  —  des  Qncck- 
silbercyanids  329.  —  Vorzüglichste  Keactionen  zur  Entdeckung  des  Queck^ilber- 
OKjda  dS3u  —  AnffinduBg  deaaelbMi  in  einÜudien  mflfidifliien  Verbindungott  64, 

—  in  einfachen  unlösHchen  73.  —  in  zusammengesetzten  auflöslichen  SR,  —  in 
ansanimengcsetzten  unli')slichen  109,  1*23,  1^4,  —  in  organischen  Substanecn  334, 

Auffindung  des  Quecksilberchlorids  in  organischen  Substanzen  337. 


BMInk 

Verhalten  des  Rhodiums  353. 
V«rliaIteB  des  BhodinmozjdnU  9M. 

Verhalten  des  BhodinmiQiqniox yds  und  der  HhodiumsesqQioxydäalie 
3?>4.  —  VorzügHclif^fe  I!rnrt:nncn  7nr  Trif  leckung  dei^sclb«!  368.  —  AtMmioaf 
desselben  in  zosammengesetztcn  Verbindungen  135,  1^. 

Vedudten  dea  Rhodiambioxyda  867. 

YmImIMii  da«  rb«diiiiBf«Brtm  EtÜM  867. 


Verhalten  dea  Bnbidinma  199. 

Verhalten  des  Rnbidiumoxyds  und  der  RnUdinmosjdaaia«  198,  —  vor 
Lötiirohr  36.  —  Speetnmi  deraelben  88. 


Rltlieu. 

Verhalten  des  Ruthens  377. 

Verhalten  des  Ruthenoxydnls  nnd  des  Kuthenchlorurs  378. 
Verhalten  des  Kuthensesquioxy ds  und  de^  Kuthcnscsquicbloridt  378,  — > 
bei  Gegenwart  tou  OaminmbioUorid  881,  —  bei  Gegenwart  von  IrtdioMiieltaid 

38"2,        bei  Gegenwart  von  Rhodtumsesquichlorid        ,  —  hei  Gegenwart  ron 
Palladiumchloriir  3H3.   —  Vorzüglichste  Hpaclionen  zur  Entdeckung  deaaeiban 
36b.  —  Aulßuduug  desselbeu  iu  zusaiumcugeseuten  Verbindungen  135. 
Verhalten  des  Bntlienbioxyda  nnd  des  Rutiienbieblorlda  884. 

Vcrhnlffn  dc^'  ruth  en  flAti  ren  Kall'i  3R6. 

Vexbalten  der  Ueberruthonsäure  38tti.  Vor^fUehate  Beafilionflii  tat 
li^ntdeckuog  der  RutheoTerhindungeo  xkü. 
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V«flMlini  dM  Smntofft  8^,.^  ««•  Oson 

Die  T«cMad«nfeii  dtt  gwwrmft  nlt  «influktn  Sfiip«fii  lind  M  di«MD  «i 


Verhftlten  des  Schwefelt  €05,  —  tot  dem  Löthrohr  IB, 

VerhaUen  der  unterschwofliellteil  (dithionichten)  S&ar«  md  der  Hilter* 

schweflirht^fturcn  Salze  Gl 9,  —  vor  dem  Lüthrohr  62H,  !2.  —  Vorzfigiichstc 
Beactiooeu  zur  Entdeckung  derselben  626.  —  Auf^ndung  dereelben  in  zosam- 
mengeaettten  Vevbfndiiiifia  J4^  146,  152. 

Verhalten  der  Pentfttliiona&ar  c    u  d  der  peatatfdoiiNMireii  8«lM  697. 
Vorzrij:,'lichste  Rcactioncn  tut  Kntdecknng  dcrsdhen  ß*?!. 

Verhalten  der  Tetrathionsanre  and  der  tetrathionsauren  Salxe  — 
Vorzüglichste  ReaetloBen  tnr  Entdeekang  dendben  681. 

Verhalten  der  TrithionsUure  nnd  der  trftUonaevnn  8df»  636.  —  Yw- 
tftl^chstc  Rcactioncn  nir  Entdct^kung  derselben  631. 

Verhalten  der  schweflichten  Säure  nnd  der  schwefüciiieaurcn  Salze  632, 
TW  den  Ii56iro1if  687, 12.  -~  VortUgHehste  Beeelloiiefi  ivr  Bntdeekmig  dtf> 
eelben  637.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetxten  Verbindungen  143l 

Vcrhiilten  der  Untersch wefelsiiure  (Ditbionsäure)  und  der  nnterschwcfel- 
sauren  Salze  637,  —  ror  dem  Löthrohr  638.  —  Vorzüglichste  Rcactionen  zur 
Entdeckung  dertdben  698.  —  Anfllndimg  derselben  in  suMininengesetMeB  Vep> 
bindungen  143. 

Verhalten  der  Schwefelsäure  nnd  der  prh-^^rfrhnnrcn  Salze  6*^^.  60,  79, 
—  vor  dem  Löthrohr  642,  5&.  —  Vorzüglichste  Eeactioacn  zur  Entdeckung  der- 
selben 644.  —  AnfBndimg  der  freien  BebwefeMnre  in  schwefelsaiireii  Sihen  645, 
641.  —  Aaffindnng  der  SchwefcklUire  in  eint  i  1l>  a  auflösUdiett  Veibiiidangeii 


69, 


in  einfachen  unlöslichen  Verl  i  Imgen  77,  80,  —  in  zusammengesetzten 


auflöslichen  101,  —  in  zusammengesetzten  onlöalichen  120,  122,  —  in 

Silicaten  167,  —  in  M}neralwMe«na  172. 

Yeibalten  des  Schwefelwasserstoffs  609,  135.  —  Vorzüglichste  ReM> 
tioncn  zur  Entdednmg  deeaelbea  619.  — >  AnffiBduiiff  deeeelbtn  in  MinendwM- 
sem  172. 

Veriudten  der  Sehwefelmeiftll«  611,  136,  —  tot  dem  L5throhr  617.— 
AnfBndvBg  derselben  in  rinfimhen  nfUMieb«!  Verbindungen  68,      in  einfadun 


nnl"'slipTif^n 


in  zusammengesetzten  m;r!'<.-lirhpn  Inn.  104 


m  zu- 


Munmengesetzteu  unlöslichen  115,  —  in  SiUcaten  167,  —  in  Mineraiwaasem  172, 


Mai. 

Verhalten  des  Selens  595,  —  vor  dem  Löthrohr  14. 

Verhalten  d<>r  "elenichten  Säure  und  der  selenicht^nnren  Salze  598,  — 
vor  dem  Löthrohr  ttrl.  —  VorzägUchsta  Reacttonen  zur  i:<ntdeckung  derselbem 
662.  —  Avllhidung  deitelben  in  «mmiaeattpetrtea  Verbiadimgoii  186,  143b 

Verhalten  der  Selensäure  und  der  sdensauren  Salze  60*2,  —  vor  den 
T>öthrohr  605.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben  605.  — 
AuiüQdui^  denelbeii  in  zusammeageaetsten  Snbatanzen  133,  139,  142,  liü, 
152,  164. 

Verhalten  des  Selenwatterstoffe  «nd  der  Selenmetalle  667,  —  vor  dem 
Ldinoiir  697,  14,  28. 


Vpfhalten  des  Silbers  d87,  mg  dm LöHttoJir ^7*  ^sfißndng  6w- 
seibeu  in  LegiruiigeB  134^. 
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Verhalten  des  Silberoxyduls  938. 

▼«rbaltea  des  8tlb«rox;ds  und  der  SÜbtrosydidM  499«  HS,  —  fw 

dem  Löthrohr  34l>,  50,  52.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckang  desMl- 
ben  -^46.  —  Anffindung  desselben  in  einfachen  auflüslicben  Verbindungen  61,  — 
ia  einfachen  unlöslichen  73«  79,  —  in  «uanuneogeselKten  aoflöslichen  bl ,  in 
sueiamengesetitea  nniaeUchen  109,  IW, 
Veilialten  det  6ilberaiiperos7di  ML 


SttflfartdH 

VerhAlten  des  Stickstoffs  794.  —  AniSndong  deiaeibeA  in  GeMaTM»  — 

in  organischen  Substanzen  2. 

Vetfaidttii  des  Stieketoffozjdnls  796. 

Verhalten  des  Stickstoffoxyds  797. 

Verhalten  der  salpetrichten  S&nre  und  der  salpetrichtsanren  Salze  798. 
Vorzüglichste  Beactionea  zur  Entdeckang  derselben  602.  —  Auitmdung  der- 
fdbea  In  saiamiiMDgeMlsteii  Veibindiuigeii  144. 
Verhalten  der  Untersalpetersänr e  802. 

Verhalten  rler  ^Salpetersäure  und  der  salpetersAuren  Salze  8<K3,  —  vr\f 
dem. Löthrohr  ii,  —  Vorzüglichste  Beactionen  zur  Entdeckung  derselben 
812.  —  Aaflfindmig  denelbeB  in  etobebeB  «afldeliebea  Yerbiiidflageft  19,  —  ii 
dnfiudien  unlöslichen  77,  —  in  zusammengesetzten  auflöfliehen  Itfft,  ^  ia  Mh 
■MOmenpesetTten  iinl">slichen  IIH.       in  Minorfilwassem  175. 

Verhalten  des  Ammoniaks  und  der  Ammoniumoxjdsalze  l^ü,  795,  — 
vor  den  L6throhr  15.  —  Vorzüglichste  Beaetioiiea  tar  Batdeckang  jeeealh» 
19S(  796.        AnlBndang  desselben  in  einlachen  auflüsliolMQ  YerbindnafOB  f8t 

—  fai  za!jammen|»esetrtcn  anflöslichcn  —  in  Mineralwassern  180. 

Verhalten  des  Cyans  ttl'i,  —  des  Paracjans  814,  —  der  Cyanwajuerstoä« 
liaur«  HU.  —  Vorzfi^lichsle  Reftetionea  nr  Entdeckang  denelbeB  818,  817, 831. 

—  Auffindung  derselben  in  org^ischen  Substanzen  b23. 

Vedmlten  der  0  jnnMetalle  818^  821.  —  UntemiclMQg  deceelbcn  928. 


BiMim. 

Verhalten  des  Strontiums  196. 

Verhalten  dei  Stroutianerde  und  der  Strunüanerdesalze  196,842,  —  vor 
dem  Lfitbrohr  198,       84  ,  47,  49,  52,  54,  55.  —  Spedmm  deieelben  88.  — 

VorzügHcliste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben  19o.  —  Auffindung  dersel- 
ben in  einfachen  auflüslichrn  Vf  rhindungen  ti7,  —  in  eiTifwchen  unlöslichen  74, 
80,  —  in  za«ammengefrcut.eu  aullutdicheu  9^,  —  m  ^usammengetotaten  uniÖs- 
liohM  112«  118,  118. 

YerhelleB  dee  StronllnBinperozjde  885. 


Verhalten  des  Tantals  463. 
▼erhalten  des  Tantelozydi  464. 

Verhalten  der  Tantaltinre  und  der  tantalsamvi  flelse  464,  848,  —  v«r 

dfm  l  öthrohr  477.  54.  —  Vorzüglichste  Reactionen  znr  Eotdeckunir  rlfr^r!»-.rr 
84t>y  47b.  —  Anfflndang  ctofselben  ia  sneanunMigesetsten  Verbiadanffen  134» 
187,  146,  154,  158.  ^ 
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Verhalten  des  TcUars  687,  —  vor  dorn  T^thr^th^ 
Verhalten  des  Tellarchlorfirs  hbd. 

VerlMlten  der  tellariehten  Sftvre  <d«  TeQiuüZT^)  md  dar  ttÜnMi*» 

Satiren  Salze  ü89,  —  vor  dem  Löthrohr  5M:Z,  15.  —  Vorzüglicbiite  Reactionea 
zar  Entdccknn^'  derMibca  öSM.  —  Anüfindaag  dtttelbfin  in  ■mamBUtngflffiUlifa 

Verbindungen  iti'o. 

VerIiaH«&  dar  T«ll«rtlore  oiid  d«r  tallanufmi  Ssbe  BM,  —  m  dam 

Löthrohr  595.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselban  595.  — 
Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  \-V\,  135. 

Verhalten  de«  Xciiurwasseritoffs  und  der  itiUurmetaile  büS,  VQV 
d«k  LtMindir  M. 


Xerbimu. 

YnludleB  dar  Terblnarda  ud  dei  TteMaidaiato  849,  ttSu 

Verhalten  des  Thalliums  273. 

Verhalten  des  Thalliumoxyd  ola  und  der  TUaUiumoxydnlsalze  274,  843, 
—  TOT  dem  Löthrohr  36.  —  Spwtnim  derselben  38.  —  VorsOgKchsttt  Baaatio- 
|ian  zur  Entdeckung  derselben  275. 

Verhalten  des  T  h  all  iura  tri  oxyds  und  dor  ThaUiaintliOiIjdMUaa  844«  8761 

Verhaliaa  des  thalliumsaareu  Kalis  546. 


Tliilni. 

Verhalten  des  Thoriums  454. 

Verhalten  der  Thorerde  und  der  ThorerdestU^ie  455,  —  vor  dem  Lüthruhr 
458,  38.  TonOi^KclisI«  BMiationen  aar  fiDtdaeknng  derselben  458.  —  Aalt 
flndof  danaUban  Ib  EBaanmangaaatetoB  Yaibindiiiigaii  ld6,  138^  14),  168. 


Vailutlten       Titnaa  448^ 

Verhalten  des  Titansesqni oxyd»  nnd  der  Titansesqnioxydsalze  443. 

Vorhallen  der  Titansäure  und  der  titansauren  Salze  444,  —  vor  dem 
L6diiolir  489,  55.  —  VorzügUchsta  fieactlonen  snr  Entdeckung  derselben  454« 
—  Aaiandung  derselben  in  Mnawmawgaaalataa  Tarfaindmumi  187,  138,  14SL 
188,  —  in  SiUaataa  168. 

ünuL 

Verhalten  des  Ürans  296. 

Verhalten  des  Uranoxyduls  und  der  Uranoxjdulsalze  296. 

Verhalten  des  Uranozyd«  and  dar  Oiaiiai^dMlta  298,  ~  rot  demLiMli- 

rohr  300,  28,  55.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  desselbea  381« 
Aof&nduQg  desscJher!  in  7Ti'5ammprt:?f>'ipr7ten  Vorbindttfigan  13^  X38L 
Vacluüten  des  Lixanu^/d- Oxyduls  301» 
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Vuidin. 

VerhAlten  des  Vanadins  523. 
Verhalten  des  Vanadiusuboxyds  523^ 

Verhalten  des  Vanadinoxyds  and  der  VuwdiBOijdMbe  524,  —  vor  dm 
LSOirobr  526. 

Verhalten  der  Vanadinsesqnioxydsalzc  526. 

Verhalten  der  Vauadiusänro  nod  der  vanadinsauren  Salse  526,  —  ror 
dem  Löthrohr  530.  —  Vorzüglichste  Beactionen  sor  Entdaekimf  dendb««  Sdl»-" 
AirfBaimg  AtttMÜbtn.  in  inittUMiigMelitoa  Terbiiida«g«D  188^  136»  14B,  147,  IN^ 

Wasserstoff. 

Vorhalten  des  Wnsscrstoffs  824.  —  Auffindung  des  Wassers  in  lu- 
sammengeäetzten  Verbindungen  3,  12,  —  in  bilicaten  7<^  760.  —  Untertoduii^ 
der  Mineralwasser  170. 

Verhalten  des  Wasserstoffsuperoxyds  8S4  ToRll|^iflbsl»  Wwinlifl 
neu  tm  Entdeckung  desselben  H26. 

Die  Verbiodungen  des  Wasserstofis  nüt  anderen  einfachen  Koxpem  aind  bei 
diee«!  su  suchen. 

Wiflntt. 

Verhalten  des  Wi<?mnths  {MW,  —  TOT  dSA  MAxoiut  290.  _  A»m«AMg 
desselben  in  Legirungcn  12^. 

VeilialleB  des  Wisnkathosydnls  «d  des  Winsaliidiloiili«  M. 

Verhalten  des  Wi  smuthoxyda  und  der  Wismnthoxydsalce  291,  —  ror 
dem  Löthrohr  294,  16,  25,  35,  45,  55.  —  Vorzüglichste  Beactionen  zur  Ent- 
deckung üesitelben  29^.  —  Auffindung  desselben  in  ein£adien  anflöslichcn  Sub- 
staasen  64,  —  in  einfaetaen  nnlSelioliea  72,  —  In  msswMiigsselsteo  «tflfisKekcB 
07,  —  in  zusammengesetzten  nnlüslichen  IfOy  130. 

Verbauen  der  Wismollisiiare  295. 


WtU«. 

Verhalten  des  Woitrams  505,  —  vor  dem  Lüthruhr  27. 
Veilialteik  des  Wolframoxyds  vor  den  LOthrohr  M7. 

Verhalten  der  Wolframsäure  und  der  wolframBaureu  Salze  507,  —  vor 
dem  Löthrohr  5\2.  —  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben  512. 
—  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  134,  136,  146, 
148,  ISO,  150. 

Tttrink 

Verhalten  der  Ytterordc  und  der  Yttcrcrdesalze  213,  812,  —  vor  dem 
taüutHa  215,  28,  47,  49,  52.  —  VorsfigUdiste  Beaotioiimi  lor  Bmdeekwig  der- 
selbeD216.  —  Anflindimg  deiselbeft  In  aassrnmeiigesetsten  Veriündaofsn  107,  lOOi 

liiic 

Verhalten  des  Zinks  255,  Tor  dem  L5throhr  250.  AniBadmig  des» 
selben  in  Legimngen  129. 

Veriiallstt  des  SSInkoxyds  and  der  Ztnkoxydsaho  957,  —  tor  deas  LSOb- 
lehr  200,  45.  —  Vonllglieliste  Beaotbnen  aar  Entdeekang  desselben  200. 
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Begister. 


863 


AnAndmif  detMibwi  ia  «lnftidi«n  miflddi(di«ii  Verbiadangen  66,  —  in  rinfwlifm 
unlöslichen  74,  —  in  sasammeagetctetMi  mfldilidiMi  91»  98»  —  in  ■nummwi* 
geseteteo  aolöclichea  112,  114. 

Verhalten  des  Zinns  402,  —  vor  dem  Luthrohr  54.  —  Anffiadung  dea- 
Mlben  in  L«gmiDgen  128. 

Verhalten  des  Zinnoxyduls  und  der  Zinnoxylul^alze  403,  —  vor  dem 
Löthrohr  4U7,  40.  —  Vorzüglichste  Ueactionen  zur  Enuleckaug  desselben  407. 

—  Auffindong  desselben  in  einfachen  auflöslichen  Verbindungen  65,  —  in  ein- 
fiMhen  mdötUclien  7'3,  —  in  /usammengeseMtti  anfloalidwn  83,  85,  —  in  m- 
»namengesetztcn  nnlnslichcn  10(),  124. 

Verhalten  des  Zinnsesquioxyds  408. 

Verhalten  des  aZinnoxyds  und  des  Zinnchlorids  408,  416,  b45,  —  des 
6Zinnoxyds  412,  845.  —  Uebcrführung  des  aZinnoxyds  in  6Zinnoxyd  417,'— 
d68  ^'Zinuoxvds  in  a Zinnoxyd  845,  ■ —  Unterscheidung  '(^^^  a  Zinnoxvds  von 
6Zinnoxyd  419,  845.  —  Verhalten  des  Ziunoxyds  vor  dem  Löthrohr  419.  — 
Vorzüglichste  Reactionen  snr  Entdeckui^  desselben  419.  —  Auffindung  des- 
selben  in  einfachen  auflStiidien  Yerbindangen  65,  —  in  zusammengeseMtn  Mf- 
Ifiilichen  83,  85,  —  in  zusammengesetzten  unlö'^üchen  lOB,  124,  158. 

Veihaltea  der  Verbindungen  vqs  Ziano^dul  mit  Zinnoxjd  420, 

Ziiflcaiiia» 
▼erbiiien  des  Zirkoniums  458. 

Verhalten  I  i  Zirkonerde  nnd  der  ZirkoniideialM  459,  —  vor  dem X«8llt- 
rohr  463,  2S,  47  Vorzüglichste  Reactionen  zur  Entdeckung  derselben  463. 

—  Auftiudung  derselben  in  zosammeagesetsten  Verbindungen  137,  138,  142, 
158,  45Ä. 
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